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DEC  2    IL  o 

JUSTUS   LIEBIG.  ' 

DOOB 

A.   F.   HOLLEMAN. 

(Met   Portret). 


De  scheikiinde  oefent  thans  den  grootsten  invloed  uit  op  ons  leven. 
Dag64jks  komen  wg  met  tal  harer  toepassingen  in  aanraking.  Zg  geeft 
ons  de  middelen  aan  de  hand  om  te  onderscheiden  of  het  voedsel, 
dat  wg  tot  ons  nemen,  al  dan  niet  schadelgke  bestanddeelen  bevat; 
zgn  wg  ongesteld ,  wg  vinden  in  de  schatkamer  der  verbindingen ,  die 
z^  heeft  leeren  bereiden,  de  middelen  ter  genezing,  ter  verzachting 
van  pgnen.  De  kleurstoffen ,  waanüede  onze  kleederen  in  de  meest 
verschillende  tinten  geverfd  worden,  vonden  hunnen  oorsprong  in  het 
laboratoriam  van  den  zuiveren  theoreticas.  De  ontdekking  der  nieuwere 
explosiefstoffen  bracht  eene  omwenteling  in  de  wgze  van  oorlogvoeren 
teweeg. 

Onder  de  scheikandigen  dezer  eeuw  bekleedt  libbig  eene  eerste 
plaats ,  niet  alleen  doordien  hij  zgn  vak  tot  aanzien  wist  te  brengen , 
maar  ook  doordien  hg  het  bew^s  leverde  welke  belangrgke  practische 
toepassingen  er  mede  kannen  verkregen  worden.  Een  blik  op  zgn  leven 
en  werken  kan  derhalve  ook  aan  hen  belang  inboezemen,  die  de 
scheikunde  niet  tot  hunne  hoofdstudie  hebben  gekozen. 


*  Voor  deze  levensschets  heb  ik  gebroik  kunnen  maken  van  de  meeste  geschriften, 
die  in  de  laatste  jaren  omtrent  LISBIO  z^n  verschenen;  zoo  h.v.  van  zgne  briefwisseling 
met  WöHLER ,  van  zgne  antobiographisohe  aanteekeningen  en  van  de  feestrede ,  door  HOF- 
MANN  uitgesproken  hg  de  onthulling  van  LIEBlO's  standbeeld  te  Giessen,  eene  rede  die 
daarom  vooral  beiangrqk  is,  omdat  de  samensteller  er  van  daarvoor  de  Hessische  staats- 
archieven heeft  geraadpleegd,  waarin  zich  tal  van  brieven  over  en  van  LUSBIG  bevinden. 
Eindeiyk  is  gebruik  gemaakt  van  verschillende  bgzonderheden ,  omtrent  LIXBIG  mede- 
gedeeld in  biographieën ,  door  HOFHANN,  een  van  LISBIG's  leerlingen  geschreven. 
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JU9TU8   LIEBIG. 


JuLius  LIEBIG  was  de  zooD  van  een  drogist  te  Darmstadt;  hg  werd 
daar  geboren  den  ISdeu  Mei  1803.  Reeds  in  zgne  vroege  jeagd  was 
hij  gaarne  in  de  werkplaats  van  zgnen  vader,  dien  hg  hielp  bg  de 
bereiding  van  zgne  vernissen,  verfwaren  en  andere  artikelen  die  in 
zulk  eene  zaak  tehais  behooren.  Maar  ook  proeven  van  meer  schei- 
kundigen aard  werden  reeds  vroeg  door  hem  ondernomen.  Zoo  zag 
hg  eens  van  een*  kermisreiziger  af,  hoe  deze  knalzilver  maakte  voor 
zgne  knalerwten.  Liebig  maakte  deze  gevaarlgke  stof  na  en  nam  haar 
in  zgne  boekentasch  mede  naar  het  gymnasium,  waar  zg  ontplofte. 
Het  gevolg  van  dit  experiment  was,  dat  hg  van  school  werd  weg- 
gestuurd, waar  hg  ook  weinig  vorderingen  maakte.  »Het  jeugdige 
hoofd  —  zegt  HOFMAN K  —  was  met  chemische  gedachten  geheel  ver- 
vuld; en  in  plaats  van  de  metamorphosen  van  ovidius  te  lezen, 
werden,  voor  zooverre  de  Darmstadtsche  bibliotheek  zgne  weetgierig- 
heid bevredigen  kon,  de  metamorphosen  der  scheikundige  verbindin- 
gen door  hem  bestudeerd.'* 

Zgn  vader  wist  niet  beter,  dan  hem  bg  eenen  apotheker  te  Hep- 
penheim  in  de  leer  te  doen;  daar  kon  hg  dan  zooveel  proefnemen 
als  hg  wilde.  Deze  proefnemingen  waren  echter  niet  altgd  naar  den 
zin  van  zgnen  chef;  want  wéér  bestudeerde  hij  vlgtig  het  knalzilver, 
totdat  eene  nieuwe,  ditmaal  hevige  explosie,  na  tien  maanden  een 
einde  maakte  aan  zgne  apothekersloopbaan. 

Op  zijn  verzoek  zond  zgn  vader  hem  naar  de  hoogeschool  te  Bonn, 
om  in  de  scheikunde  te  studeeren  bg  den  destgds  beroemden  hoog- 
leeraar KASTNEa,  dien  hg  bg  zgne  overplaatsing  naar  Erlangen  ook 
daarheen  volgde.  Maar  ook  deze  studie  had  niet  het  gevolg,  dat  de 
jeugdige  scheikundige  er  zich  van  had  voorgesteld.  Zgne  wenschen 
gingen  verder:  hij  wilde  naar  Pargs,  waar  zich  toen  vele  der  be- 
roemdste scheikundigen  bevonden,  om  daar  zijne  studi6n  voort  te 
zetten.  Zgn  vader  echter,  die  ook  nog  voor  zeven  andere  kinderen 
te  zorgen  had  en  niet  bemiddeld  was,  kon  onmogelgk  de  kosten  van 
een  oponthoud  in  Pargs  dragen.  Er  bleef  voor  den  jongen  liebig 
maar  één  weg  open  om  tot  vervulling  zgner  wenschen  te  geraken : 
de  hulp  van  den  vorst  in  te  roepen.  Zoo  deed  hij  dan  ook  in  1822 ; 
zgn  verzoekschrift  ging  vergezeld  van  een  uitvoerig  advies  van  pro- 
fessor   KASTNER.    Nadat   ook   de   secretaris   van    het  kabinet  van  den 
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groothertog  lodbwijk  i,  schlbibbmaohbb  ,  bg  wien  libbio  herhaaldelgk 
geroepen  was,  gunstig  geadviseerd  had,  werd  zgn  verzoek  toegestaan. 
Wel  was  het  eene  kleine  som ,  die  jaarlgks  voor  hem  beschikbaar  ge- 
steld werd;  maar  de  toebereidselen  tot  de  reis  werden  desalniettemin 
gemaakt  en  al  spoedig  heeft  libbig  de  stad  zgner  wenschen  bereikt. 
Aanvankelijk  scheen  hg  ook  hier  niet  naar  wensch  te  zullen  slagen, 
daar  hg ,  niettegenstaande  aanbevelingsbrieven ,  niet  in  persoonlgk  ver- 
keer met  de  Pargsche  hoogleeraren  kon  komen.  Maar  weldra  zou  dit 
veranderen,  dank  zg  den  invloed  van  humboldt.  Liebig  zelf  vertelt 
hiervan  het  volgende:  » Gedurende  mgn  verblgf  te  Pargs  gelukte  het 
mg ,  in  den  zomer  van  1823  eene  analytische  onderzoeking  over  uo- 
ward's  fulmineerende  zilver-  en  kwikzilver  verbindingen ,  mgne  eerste 
verhandeling,  te  kunnen  voordragen  in  de  kouinklgke  academie.  Aan 
het  einde  der  zitting  van  28  Juli,  met  het  inpakken  mgner  praepa- 
raten  bezig,  naderde  mg  uit  de  rg  der  leden  van  de  academie  een 
man  en  begon  een  gesprek  met  mg;  met  de  innemendste  vriendschap 
wist  hg  het  onderwerp  mgner  studiën,  en  al  mgne  bezigheden  en 
plannen  van  mg  te  vernemen;  wg  scheidden,  zonder  dat  ik,  uit 
onwetendheid  en  verlegenheid,  waagde  te  vragen  wie  zulk  een  belang 
in  mg  stelde.  Dit  onderhoud  is  voor  mg  de  hoeksteen  mgner  toe- 
komst geweest;  ik  had  voor  mgne  wetenschappelgke  doeleinden  den 
machtigsten  en  beminnelgksten  beschermer  en  vriend  gewonnen." 

» Onbekend,  in  eene  stad  waar  het  samenstroomen  van  zoovele 
menschen  uit  alle  deelen  der  wereld  het  grootste  beletsel  is  voor 
eene  nadere  persoonlgke  aanraking  met  de  daar  aanwezige  uitstekende 
en  beroemde  ni^uuronderzoekers  en  geleerden,  ware  ik,  als  zoovele 
anderen,  in  de  massa  onopgemerkt  gebleven  en  misschien  onderge- 
gaan; dit  gevaar  was  thans  geheel  afgewend.  Van  dien  dag  af  waren 
voor  mg  de  deuren  van  alle  instituten  en  laboratoria  geopend**. 

Pas  in  Duitschland  teruggekeerd ,  vroeg  libbig  om  eene  aanstelling 
tot  buitengewoon  hoogleeraar  in  de  scheikunde  te  Giessen.  »Zulk 
een  verzoek  —  deelt  hofmann  mede  —  was  hun,  die  toenmaals  de 
onderwgszaken  in  Hessen  bestuurden ,  nog  niet  voorgekomen.  Hoe  nu? 
Een  jongmensch  nauwelgks  twintig  jaar  oud,  die  geen  eindexamen 
van  een  gymnasium  gedaan  had  en  aan  de  hoogeschool  des  lands 
noch  gestudeerd  had ,  noch  gepromoveerd  was ,  meent  zoo  maar  zonder 
meer  buitengewoon  professor  te  kunnen  worden?  Het  is  ongehoord! 
Maar  schlbikrmachbbs  oog  waakt  over  zgn  beschermeling.  In  de  eerste 
plaats    kwam    het   er    op   aan  dat  het  Beiersche  doctordiploma,  het- 
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geen  de  hoogeschool  te  Erlangen  aan  den  jongen  geleerde  op  grond 
van  zgn  onderzoek  over  het  knalzilver  had  verleend,  in  Hessen  er- 
kend werd.  Dit  geschiedde  door  een  examen  voor  de  Oiessensche 
philosophische  faculteit,  hetgeen  nataarlijk  glansrgk  werd  doorstaan. 
Had  deze  uitslag  reeds  eene  meer  gunstige  stemming  voor  den  candi- 
daat  teweeggebracht ,  de  bedenkingen  verdwenen  na  humboldt's  warme 
aanbevelingsbrieven-,  die  hg  aan  den  groothertog  en  tegelgk  aan 
SCHLEIBRMACUER   richtte.  De  benoeming  volgde  den  26«i  Mei  1824.*' 

Het  toeval  wilde,  dat  de  twee  professoren  wien  in  Giessen  het 
onderwgs  in  de  scheikunde  als  nevenvak  was  opgedragen,  kort 
na  elkander  overleden,  toen  libbig  ruim  een  jaar  aldaar  was.  De 
Hessische  regeering  stond  daardoor  voor  de  moeilgke  vraag  dezen 
twee-en-twintigjarigen  buitengewonen  professor  het  hoogleeraarsambt 
op  te  dragen  of  wel  een  ander  als  zoodanig  te  benoemen.  Niet  dan 
na  zorgvuldig  onderzoek  besloot  de  minister  tot  het  eerste;  hg  liet 
zich  daartoe  de  adviezen  der  afzonderlgke  leden  van  den  uit  alle 
faculteiten  samengestelde n  senaat  overleggen ,  adviezen  die  bgna  een- 
stemmig ten  gunste  van  liebio  uitvielen;  bgna,  want  de  professor 
in  het  Hebreeuwsch  verklaarde  zich  er  beslist  tegen!  De  benoeming 
volgde  den  9eii  December  1825. 

Van  dit  tijdstip  af  begint  zgne  roemrgke  loopbaan.  Uit  alle  landen 
van  Europa ,  ja  weldra  uit  Amerika  ook ,  stroomen  hem  leerlingen  toe. 
De  eene  gewichtige  ontdekking  volgt  op  de  andere;  de  werkkracht 
welke  hij  ontwikkelt  is  verbazingwekkend.  Bij  de  innerlgke  voldoe- 
ning ,  die  hij  blykens  zgne  brieven  aan  wöhler  hierover  heeft ,  voegen 
zich  na  weinige  jaren  ook  uiterlgke  teekenen  van  hulde.  Reeds  was  hg 
in  den  Hessischen  adelstand  verheven  toen  schitterende  aanbiedingen 
van  professoraten  te  Weenen  en  te  St.  Petersburg  tot  hem  kwamen. 
Uit  dankbaarheid  aan  zgn  Hessisch  vaderland  neemt  hg  deze  niet 
aan.  Bgna  scheen  het  een  oogenblik  als  zou  hij  eene  benoeming  naar 
Heidelberg  hebben  aangenomen;  maar  ook  ditmaal  behaalt  zgne  ge- 
hechtheid aan  de  plaats,  waar  hg  al  bgna  vgf  en  twintig  jaar  ge- 
werkt heeft ,  de  zege.  Hg  blgft ,  zelf  geene  verbetering  van  positie  ver- 
langende ,  maar  enkel  als  voorwaarde  stellende  dat  die  van  eenige  zgner 
cöllêgas  verbeterd  worde. 

Het  scheen  toen  dat  liebiq  Giessen  niet  meer  verlaten  zou;  toch 
geschiedde  dit  in  1852.  Hg  kreeg  in  dat  jaar  eene  benoeming  naar 
München  onder  voorwaarden ,  die  het  hem  onmogelgk  maakten  te  be- 
dainken.  Vooral  droeg  hiertoe  bg ,  dat  hg  van  de  verplichting  ontheven 
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werd  een  groot  laboratoriam  met  practicanten  te  moeten  leiden  ,  waar- 
toe hg  gevoelde ,  dat  zgne  gezondheid  niet  lang  meer  in  staat  zou  zgn. 
In  München  lag  het  zwaartepunt  van  zgne  bezigheden  ook  niet 
meer  in  het  academisch  onderwgs.  »De  Koning  wil  door  mg  op  den 
landbouw  werken**,  schrgft  hg  aan  wöhler.  Als  ministerieel  adviseur 
in  zaken  betreffende  de  natuurwetenschappen ,  den  landbouw  en  de 
industrie,  en  als  voorzitter  der  Koninklgke  Beiersche  academie  der 
wetenschappen  heeft  hg  daar ,  naast  zijn  hoogleeraarsambt ,  den  vrucht- 
baarsten werkkring  gevonden,  totdat  de  dood,  den  18en  April  1878 
na  eene  kortstondige  ziekte  een  einde  aan  dit  rgke  leven  maakte. 

II 

Ziedaar  in  zeer  vluchtige  omtrekken  de  levensomstandigheden  van 
LiEBio  geschetst.  Men  kan  gerust  zeggen  dat  van  geen  der  scheikun- 
digen ,  die  in  deze  eeuw  geleefd  hebben ,  de  naam  zoo  verspreid  is 
geworden  in  de  verschillende  kringen  der  maatschappg  ,  als  de  zgne. 
De  achterlgke  knaap ,  die  op  het  gymnasium  zgner  vaderstad  niet  mee 
kon  komen ,  die  op  zgn  zestiende  jaar  door  den  apotheker ,  bg  wien  hg 
in  de  leer  gedaan  was,  als  ongeschikt  naar  huis  gezonden  werd,  die 
echter  reeds  vgf  jaar  daarna  tot  professor  in  de  scheikunde  werd  be- 
noemd ,  heeft  zich  door  zgne  ontdekkingen  een  wereldroem  weten  te  ver- 
schaffen ,  die  slechts  zelden  geëvenaard  wordt.  Zgn  werken,  oorspronkelgk 
gericht  op  zuiver  theoretische  doeleinden,  heeft  zich  later  de  praktische 
toepassingen  der  scheikunde  op  den  landbouw  ten  doel  gesteld;  en  in 
beide  richtingen  is  hg  de  grondlegger  geweest  der  beschouwingen,  op 
welke  thans  nog  wordt  voortgebouwd.  Moge  ook  in  détails  een  deel 
zgner  meeningen  door  de  latere  onderzoekingen  van  anderen,  vooral 
in  de  praktische  richting  gedaan,  weerlegd  zgn,  de  grondbeginselen 
door  hem  opgesteld  hebben  hunne  waarde  onveranderd  behouden. 

Men  denke  niet  licht  over  de  som  van  arbeid  en  volharding ,  die  hier- 
voor noodig  is  geweest.  Wie  thans  scheikundige  onderzoekingen  wil 
doen ,  vindt  daartoe  gelegenheid  in  tal  van  laboratoria ,  het  eene  al 
kostbaarder  ingericht  dan  het  andere.  Zg  zgn  voorzien  van  alle  hulp- 
middelen ,  die  men  zich  wenschen  kan.  Oas-  en  waterleidingen ,  zonder 
welke  men  zich  tegenwoordig  bgna  geen  laboratorium  denken  kan, 
zgn  op  de  doelmatigste  wgze  aangebracht.  Heeft  men  de  eene  of 
andere  stof  noodig  voor  zgne  onderzoekingen,  de  chemische  fabrieken 
zgn   daar   om   die   te    verschaffen.    Last  not  least,  tal  van  bekwame 


Digitized  by 


Google 


6  JU8TU8   LIBBIO. 

scheikundigen  zyn  aan  de  laboratoria  verbonden  om  den  eerstbegin- 
nende  in  te  wgden  in  de  moeilgkheden  der  experimenteerkanst. 

Niets  van  dit  alles  bestond  toen  liebig  z|jne  scheikundige  loopbaan 
begon.  De  scheikunde  was  te  dier  tgde  in  Duitschland  aan  de  uni- 
versiteiten als  neven  vak  toebedeeld  aan  een  der  medische  professoren; 
plaatsen,  waar  men  praktisch  onderricht  in  de  scheikunde  kon  ver- 
krijgen ,  bestonden  er  niet ;  wat  men  laboratoria  noemde  waren  veeleer 
keukens,  gevuld  met  allerlei  oveps  en  toestellen  ter  uitvoering  van 
metallurgische  of  pharmaceutische  processen.  Niemand  kon  eigenlgk 
de  scheikundige  analyse  onderwazen.  Wenschte  men  voor  zgne  onderzoe- 
kingen een  of  ander  praeparaat,  dan  moest  men  beginnen  dit  zelf,  hetzg 
uit  een  mineraal,  hetzg  uit  het  planten-  of  dierenrgk,  te  bereiden. 
Doelmatige  toestellen  voor  de  uitvoering  der  verschillende  bewer- 
kingen bestonden  evenmin;  de  ons  thans  zoo  onmisbaar  schgnende 
Bunsensche  gaslamp  moest  nog  worden  uitgevonden.  Voeg  daarby ,  dat 
men  in  de  toenmalige  Duitsche  regeeringskringen  nauwelgks  begreep 
wat  scheikunde  was  en  men  het  belang  van  dit  vak,  zoowel  voor 
wetenschap  als  praktgk,  derhalve  niet  kon  inzien;  dat  dus  van  eene 
subsidie  aan  zgn  laboratorium  in  Oiessen  —  wanneer  men  althans 
het  lokaal  in  eene  kazerne  met  vier  naakte  wanden,  hetgeen  daartoe 
te  zgner  beschikking  gesteld  werd,  zoo  noemen  mag,  — geen  sprake 
was,  althans  in  de  eerste  tien  jaren  van  zgn  professoraat,  toen  hg 
zich  reeds  een  europeeschen  naam  had  verworven,  dan  kan  men  zich 
eenigermate  eene  voorstelling  maken  van  de  moeielgkheden ,  die  toen 
aan  wetenschappelgk  chemische  onderzoekingen  verbonden  waren. 

Bg  deze  uiterlgke  bezwaren  kwamen  echter  andere,  die  door  een 
minder  geniaal  man  dan  liebiq  niet  hadden  kunnen  overwonnen  wor- 
den. De  organische  scheikunde,  waaraan  hg  een  groot  deel  van  zgn 
leven  wgdde,  bestond  in  den  zin,  die  tegenwoordig  daaraan  gehecht 
wordt,  eigenlgk  niet,  toen  hij  zich  daarop  begon  toe  te  leggen.  Het 
verwonderlgk  samenstel  van  feiten  en  daaraan  ontleende  besluiten, 
die  ons  thans  in  staat  stellen ,  voorstellingen  te  hebben  hoe  de  atomen 
van    een   molecule  ^  in  de  ruimte  ten  opzichte  van  elkander  gelegen 


*  De  kleinste  deeltjes,  wtarin  eene  samengestelde  stof,  b.v.  suiker,  kan  gedacht  worden 
verdeeld  te  zjn,  zonder  op  te  houden  suiker  te  zijn,  noemt  men  in  de  scheikunde  mole- 
culen; deze  moleculen  echter  bestaan  weer  uit  atomen,  dat  z^n  de  kleinste  deeltjes  der 
materie  die  de  scheikunde  kent,  en  welke  men  op  fteenerlei  wgze  in  ongel^ksoortige 
deelen  heeft  kunnen  splitsen.  Zoo  bestaat  het  molecule  suiker  uit  12  atomen  koolstof, 
22  atomen  waterstof  en  11  atomen  zuurstof. 
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zgn ,  moest ,  toen  ubbio  zgne  loopbaan  begon ,  nog  bgna  geheel  opge- 
trokken worden.  Het  is  zgne  verdienste,  hiertoe  machtig  te  hebben 
bggedragen.    Ik   wil   trachten,   dit  eenigszins  nader  uiteen  te  zetten. 

Terwgl  omstreeks  1820  in  Daitschland  de  natuurwetenschappen 
kwgnden,  waren  zg  in  Frankrgk,  en  yoomamelgk  in  Pargs,  tot  een 
hoogen  bloei  gekomen.  Men  vond  daar  toen  de  beroemdste  schei- 
kundigen dier  dagen  bgeen,  zooals  gat-lussac,  THiNARD,  dulono, 
cuBVRBUL  en  anderen.  Vele  der  gewichtigste  ontdekkingen  op  chemisch 
gebied  zgn  door  deze  geleerden  gedaan.  Verreweg  de  meeste  dier 
ontdekkingen  lagen  echter  op  het  gebied  der  minerale  scheikunde. 
Hetzelfde  geldt  van  de  onderzoekingen  van  den  grooten  Zweedschen 
scheikundige  bbrzblius.  2k)nder  twgfel  waren  er  reeds  een  betrekkelgk 
groot  aantal  verbindingen  uit  het  plantenrijk,  minder  talrgke  uit  het 
dierenrgk  afgezonderd  en  beschreven,  b.v.  verschillende  plantenzuren 
waren  vrg  goed  bekend;  maar  zoodra  men  tot  een  weten  door  meten 
onitrent  de  organische  verbindingen  wilde  komen,  d.  w.  z.  zoodra 
oien  trachtte  hunne  eigenschappen  en  samenstelling  niet  slechts  qua- 
litatief  te  bepalen  maar  ook  quantitatief ,  stuitte  men  alras  op  de 
grootste  moeielgkheden.  In  de  minerale  scheikunde  was  men  in  dit 
opzicht  vooral  door  de  onderzoekingen  van  bbrzblius  reeds  aanzienlgk 
verder  gevorderd.  Methoden  om  de  procentische  samenstelling  van 
minerale  verbindingen  te  bepalen,  waren  er  reeds  vele  bekend;  en 
daar  in  de  natuurwetenschap  de  verschgnselen ,  waarmede  zg  zich 
bezig  houdt,  vollediger  bekend  zgn  naarmate  men  die  meer  en  nauw- 
keuriger in  cgfers  kan  uitdrukken,  was  ook  de  anorganische  schei- 
kunde reeds  tot  eene  vrg  aanzienlgke  ontwikkeling  gekomen,  toen  de 
organische  nog  in  hare  kindsheid  was. 

Vóór  alles  moest  derhalve  getracht  worden  een  geschikt  middel  te 
vinden  om  de  procentische  samenstelling  der  organische  verbindingen 
te  bepalen;  eene  andere  omstandigheid  maakte  dit  voor  deze  bgna 
nog  noodzakelgker  dan  voor  de  anorganische  verbindingen.  Terwgl 
namelgk  bg  deze  een  verschil  in  eigenschappen  in  zeer  vele  gevaHen 
daardoor  veroorzaakt  wordt,  dat  de  elementen,  waaruit  zg  bestaan, 
verschillend  zgn ,  was  al  gebleken  dat  bg  de  organische  verbindingen 
dit  niet  het  geval  was.  Hunne  eigenschappen  konden  nog  zoo  afwg- 
kend  zgn ,  bg  onderzoek  naar  de  grondstoffen ,  waaruit  zg  opgebouwd 
waren,  vond  men  bgna  nooit  andere  dan  koolstof,  waterstof,  zuur- 
stof, stikstof.  Koolstof  was  altgd  aanwezig;  van  daar  dat  men  later 
de   organische    scheikunde   vaak  die  der  koolstofverbindingen  is  gaan 
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noemen.  Het  verschil  in  eigenschappen  der  organische  verbindingen 
moest  dus  verklaard  worden  door  verschil  in  quantitatieve  samen- 
stelling. Zonder  kennis  hiervan,  was  geene  verdere  ontwikkeling  van 
dezen  tak  van  wetenschap  denkbaar. 

Reeds  door  lavoisibr  waren  pogingen  in  het  werk  gesteld  om  hier- 
toe te  geraken  en  ook  anderen  na  hem  hadden  dit ,  met  meer  of  minder 
goed  gevolg,  gedaan.  Toen  echter  liebiq  in  1822  te  Par^s  was,  kostte 
zalk  eene  quantitatieve  analyse  nog  zooveel  tgd  en  moeite ,  dat  men  met 
de  tot  dusverre  daarbg  gevolgde  methoden  niet  dan  zeer  langzaam 
zou  kunnen  voortkomen  op  het  gebied  der  organische  scheikunde. 
Daarenboven  gaven  deze  moeielgke  analyses  meermalen  onjuiste  resul- 
taten. LiEBio  genoot  te  Parijs  de  hooge  gunst  om  te  mogen  werken 
in  het  laboratorium  van  gay  lussao;  hooge  gunst  voorwaar,  omdat 
deze  geleerde  anders  geene  leerlingen  er  in  toeliet.  Hg  versmaadde 
het  zelfs  niet  met  den  negentienjarigen  libbig  een  onderzoek  voort  te 
zetten,  hetgeen  deze  voor  eenigen  tgd  had  ondernomen.  By  gelegen- 
heid hiervan  gebruikten  zg  eene  methode,  die  als  de  grondslag  is  te 
beschouwen  van  de  thans  nog  gevolgde  ter  analyse  van  organische 
verbindingen.  Liebig  is  het  geweest,  die  door  langdurig  pogen  — 
ongeveer  zeven  jaar  heeft  hem  dit  nevens  andere  onderzoekingen  bezig- 
gehouden —  er  in  slaagde  haar  zóó  te  volmaken  en  tegelgk  te  ver- 
eenvoudigen ,  dat  z{j  ook  in  de  handen  van  weinig  geoefenden  goede 
resultaten  oplevert.  Het  is  dezelfde  methode,  die  thans,  na  ongeveer 
zeventig  jaar,  bgna  onveranderd  nog  wordt  gebezigd,  en  die  by  eene 
groote  nauwkeurigheid  nog  in  't  byzonder  dit  voordeel  bezit ,  dat  hare 
uitvoering  weinig  tyd  kost,  nauwelijks  zooveel  uren  als  de  vroegere 
dagen. 

Hiermede  was  dus  eene  eerste  en  zeer  gewichtige  schrede  gedaan 
op  het  nog  onontgonnen  terrein ,  waarop  onvermoeid  door  libbig  met 
tal  van  leerlingen  gewerkt  werd.  Nergens  ter  wereld  bestond  eene  ge- 
legenheid zóó  gunstig,  om  zich  in  de  scheikunde  te  bekwamen.  »Wy 
werkten  —  zegt  hy  in  zyne  autobiographische  aanteekeningen  —  als  de 
dag  begon  tot  aan  den  af  ond ;  verstrooiingen  waren  er  te  Giessen  niet. 
De  eenige  klachten ,  die  zich  steeds  herhaalden ,  waren  die  van  den  be- 
diende ,  die  *s  avonds ,  als  hij  moest  schoonmaken ,  de  practicanten  niet 
uit  het  laboratorium  kon  krygen." 

Door  liebig's  methode  ter  bepaling  der  procentische  samenstel- 
ling van  de  organische  verbindingen  was  het  gebied  der  organische 
scheikunde  als  het  ware  ontsloten;  weldra  bleek  de  outzachelyke  uit- 
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gestrektheid  er  van  en  daarmede  de  eigenaardige  moeielgkheden ,  die 
zich  daarop  voordoen ,  moeieiijkheden  waarvan  men  zich  in  de  anorga- 
nische scheikunde  tot  op  dien  tgd  geen  voorstelling  had  kunnen 
maken.  Al  spoedig  stuitte  liebig  —  evenals  kort  te  voren  zgn  vriend 
wöHLBK  —  op  een  feit,  dat  nog  weinig  bekend  was  en  toen  zeer 
zonderling  scheen,  het  feit  namelgk  dat  twee  organische  verbindingen 
nauwkeurig  dezelfde  procentische  samenstelling  bezitten  ,  dus  de  daarin 
aanwezige  elementen  koolstof,  waterstof,  zuurstof,  enz.  in  nauwkeurig 
dezelfde  hoeveelheid  bevatten,  en  toch  geheel  verschillende  eigen- 
schappen vertoonen.  Thans  zyn  er  van  dergelgke  verbindingen  —  iso- 
meren  genaamd  —  honderden  bekend;  en  ook  heeft  men  zich  van 
het  feit  zelve  op  zeer  voldoende  wjjze  rekenschap  kunnen  geven.  Een 
voorbeeld  zal  dit  gemakkelgk  kunnen  duidelgk  maken. 

Onder  de  verschillende  klassen  van  verbindingen,  die  de  organische 
scheikunde  kent ,  behooren  de  alcoholen  en  de  zuren.  Wanneer  zich  een 
alcohol  met  een  zuur  verbindt,  ontstaat  benevens  water  een  nieuw  lichaam, 
dat  men  den  n^m  geeft  van  samengestelden  aether.  Men  denke  zich  nu 
den  gewonen  alcohol  verbonden  met  mierenzuur,  den  houtgeest  (of 
methjlalcohol)  verbonden  met  azgnzuur.  De  twee  dus  verkregen 
samengestelde  aethers  verschillen  in  vele  opzichten^  Zg  hebben  bijv. 
een  anderen  reuk,  een  verschillend  kookpunt;  en  ook  daarin  onder- 
scheiden zg  zich  van  elkander  dat  uit  den  eenen  weer  gemakkelijk 
alcohol  en  mierenzuur,  uit  den  anderen  houtgeest  en  azgnzuur  zgn  te 
verkrijgen.  Toch  hebben  deze  twee  aethers,  bjj  alle  verschil  dat  z^j 
vertoonen,  volkomen  dezelfde  procentische  samenstelling;  zy  bevatten 
evenveel  koolstof,  waterstof  en  zuurstof.  Ter  verklaring  van  het  ver- 
schijnsel, dat,  niettegenstaande  deze  gelgke  samenstelling,  zg  zich  in 
verschillende  stoffen  laten  splitsen,  neemt  men  aan  dat  de  atoom- 
groepeering  zoowel  van  alcohol  als  van  zuur  in  hoofdzaak  in  de  ver- 
binding van  beide  blyft  voortbestaan ;  dat  er  derhalve  bjj  de  ver- 
binding van  alcohol  en  zuur  slechts  voor  een  klein  gedeelte  eene 
andere  rangschikking  der  atomen  plaats  heeft. 

Deze  zelfde  verklaring  geeft  men  nu  in  alle  gevallen,  waar  gelyke 
procentische  samenstelling  samen  gaat  met  verschil  in  eigenschappen; 
telkens  neemt  men  dan  aan  dat  de  atomen  koolstof,  waterstof  enz. 
in  het  molecule  van  een  dier  stoffen  tot  andere  groepen  zgn  vereenigd 
als  in  dat  der  tweede  stof.  Het  is  ook  thans  nog  een  der  vraag- 
stukken der  organische  scheikunde,  te  bepalen  welke  atoomgroepen 
in  ieder  bgzonder  geval  moeten  aangenomen  worden. 
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Het  is  verder  gebleken,  dat  men  zich  in  het  algemeen  dient  voor 
te  sieUen ,  dat  de  atomen  in  de  moleculen  van  alle  verbindingen  tot 
bepaalde  groepen  vereenigd  zijn;  de  vereeniging  dezer  groepen  —  ra- 
dicalen genaamd  —  vormt  het  molecule. 

Het  iB  weer  lirbio  geweest,  die  door  zijne  onderzoekingen  de  aan- 
leidinj^  heeft  gegeven  tot  de  aanname  der  radicalen.  Door  eene  onder- 
zoeklng  van  de  bittere  amandel  olie,  die  hij  gemeenschappelyk  met 
wtliiLEs  uitvoerde ,  toonden  zg  aan ,  dat  de  scheikundige  veranderingen , 
die  dit  lichaam  kan  ondergaan ,  het  best  verklaard  kunnen  worden 
door  er  een  bepaalde  atoomgroep  in  aan  te  nemen,  een  radicaal, 
hetwelk  men  weer  terug  vindt  in  verschillende  verbindingen,  die  uit 
de£@  olie  kunnen  verkregen  worden.  Berzblius  vond  deze  ontdekking 
zoo  gewichtig,  dat  hg  voorsloeg  om  dit  radicaal,  hetgeen  liebio  en 
wöiJLKn  »benzoyr*  genoemd  hadden,  den  naam  »orthrine**  te  geven, 
eD  dïiarmede  tiit  te  spreken ,  dat  van  af  deze  ontdekking  een  nieuw 
tijdvak  in  de  geschiedenis  der  chemie  dateert,  evenals  de  morgen- 
Bcbemering  (op^po^)  den  overgang  van  den  donkeren  nacht  tot  een 
nieus^en  dag  vormt. 

Doch  het  kan  hier  de  plaats  niet  zijn  om  langer  stil  te  staan  bg 
de  ijjiLinbrekende  onderzoekingen ,  door  liebio  op  het  gebied  der  orga- 
nisobf^  scheikunde  gedaan;  want  ook  zgne  niet  minder  gewichtige 
onderzoekingen  over  den  plantengroei  en  de  animale  scheikunde  ver- 
dienen in  hooge  mate  onze  aandacht. 

Gedurende  bgna  20  jaar  had  hg  zich  bg  zgne  onderzoekingen  in 
de  organische  scheikunde  bezig  gehouden  met  de  studie  der  lichamen , 
welke  uit  het  organisme  der  planten  voortkomen.  Het  kon  niet  uit- 
blijven ,  dat  in  den  loop  dezer  onderzoekingen  zijn  oog  al  meer  en 
meer  moest  gevestigd  worden  op  dit  organisme  zelf,  in  hetwelk  deze 
stoffen  gevormd  worden. 

De  studie  van  het  levensproces  der  plant  was  het  streven ,  hetwelk 
zicb  op  natuurlgke  wgze  aansloot  aan  de  nasporing  der  in  dit  proces 
gevormde  verbindingen.  De  besluiten ,  waartoe  hg  door  deze  studie 
kwam ,  Igken  ons  thans  zoo  eenvoudig ,  dat  men  moeite  heeft  zich 
voor  te  stellen,  dat  zg  eerst  in  deze  eeuw  ontdekt  zgn.  >Het  zal 
inderdaad  steeds  eene  gedenkwaardige  episode  big  ven  in  de  geschie- 
denis van  het  menschelgk  weten  —  zoo  sprak  hofmann  bg  de  ont- 
hul tin  g  van  LiEBiQ*s  standbeeld  —  dat  eene  wetenschap ,  welke  onder 
de  jongsten  telt,  dat  het  der  scheikunde  toebedeeld  was  het  oudste 
van  alle  menschelgke  beroepen,  den  akkerbouw,  den  sleutel  tot  het 
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begrijpen  eener  duizendjarige  ervaring  te  geven  en  dat  hem  deze 
sleutel  door  eene  haud  aangeboden  werd ,  die  nooit  een  ploegschaar 
bestuurd,  die  nooit  gezaaid  en  geoogst  had.*' 

Reeds  eeuwen  oud  was  de  bekendheid  met  het  feit,  dat  een  grond, 
waarvan  geoogst,  maar  die  niet  gemest  wordt,  in  vruchtbaarheid 
achteruitgaat.  Welke  bestanddeelen  van  de  toegevoegde  mest  echter 
werkten  ,  wat  de  reden  van  dit  verschijnsel  was ,  daarover  bestonden 
de  zonderlingste  voorstellingen,  welke  in  nauw  verband  stonden  met 
de  gebrekkige  kennis  van  de  wgze,  waarop  de  plant  zich  voedt.  Wg 
weten  thans,  dat  de  planten  zoowel  uit  de  lucht  als  uit  den  grond 
voedsel  opnemen.  Zg  weten  de  minime  hoeveelheid  koolzuur,  die  in 
de  lucht  aanwezig  is,  in  hare  bladeren  met  water  tot  zetmeel  te 
verwerken,  waarbg  zij  zuurstof  aan  de  atmospheer  teruggeven.  Uit 
den  grond  nemen  zij  door  middel  van  hunne  wortels  de  minerale 
stoffen  op,  die  voor  haren  groei  en  haar  bestaan  onontbeerlgk  zijn. 
Zal  een  grond  vruchtbaar  zijn,  dan  moet  hij  deze  minerale  stoffen 
in  voldoende  hoeveelheid  bevatten.  Tot  op  liebio  had  men  hierover 
echter  geheel  andere  idee6n.  De  vruchtbaarheid  van  eenen  bodem 
achtte  men  toen  afhankelijk  van  zgn  gehalte  aan  humus  (teelaarde), 
welke  stof  men  voor  de  vpeding  der  planten  de  hoogste  waarde  toe- 
kende. Sommigen  waren  van  gevoelen  dat  de  minerale  stoffen,  die 
in  de  planten  kunnen  aangetoond  worden,  pas  in  het  plantenlichaam 
gevormd  worden.  Doch  hoe  men  ook  over  de  wgze,  waarop  deze 
stoffen  in  de  plant  komen,  mocht  verschillen  van  gevoelen,  allen 
waren  het  er  over  eens,  dat  zg  voor  hun  leven  slechts  van  onder- 
geschikte beteekenis  waren. 

Liebio  toonde  in  zgn  in  1840  verschenen  werk:  -^Die  organische 
Chemie  in  ihrer  Anwefidung  auf  Agriculiur  und  Physiologie'^  aan ,  hoe 
onjuist  deze  meeningen  waren  en  stelde  daarin  de  principes  der 
plantenvoeding  op ,  die  boven  genoemd  werden.  Hg  trok  daaruit 
terstond  ook  de  gevolgtrekking ,  dat  wanneer  de  planten  uit  den  grond 
enkel  minerale  stoffen  opnemen ,  de  gewone  stalmest  met  goed  gevolg 
moet  kunnen  vervangen  worden  door  de  minerale  stoffen ,  die  zg  uit 
den  bodem  opnemen  en  die  men  in  hunne  asch  terugvindt. 

De  juistheid  dezer  gevolgtrekking  moest  echter  eerst  nog  bewezen 
worden.  Ten  einde  dit  te  kunnen  doen  kocht  hg  in  de  nabijheid  van 
Giessen  een  zandig  stuk  land;  door  de  uitsluitende  bemesting  met 
op  chemischen  weg  bereide  meststoffen  werd  dit  schrale  terrein  reeds 
in    weinig   zomers   in   een    bloeienden    tuin    veranderd.     »De  nieuwe 
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theorie  van  de  bemesting  had  de  yaarproef  doorstaan.  De  met  zoo 
schitterend  gevolg  bekroonde  bebouvnng  der  »Liebig8hoogte*'  —  dezen 
naam  heeft  het  proefveld  tot  op  heden  behouden  —  heeft  eene  ver- 
andering in  de  landbouwkande  teweeggebracht,  die  eener  omwenteling 
nabg  komt.  De  grondslagen  van  eene  nieuwe  industrie,  de  industrie 
der  kunstmeststoffen ,  was  gegeven ,  welke  zich  snel  over  geheel  de 
beschaafde  wereld  verspreid  heeft.  De  landbouwkunde ,  niet  langer 
meer  een  naar  overgeleverde,  maar  onbegrepen  regels  uitgeoefend 
bedrijf,  was  voor  alle  tgden  op  de  gezonde  basis  van  wetenschappelgke 
kennis  gegrondvest.''  ^ 

Ook  met  de  chemie  der  stoffen,  waaruit  het  dierlgk  lichaam  is 
samengesteld,  heeft  liebiq  zich  gedurende  geruimen  tgd  bezig  ge- 
houden. De  moeielgkheden ,  die  op  dit  gebied  te  overwinnen  waren , 
schenen  byna  onoverkomelgk.  Liebig  zegt  daarvan:  »men  denke 
zich  een  extract  van  vleesch,  dat  een  half  dozgn  kristallgne  lichamen 
in  zeer  geringe  hoeveelheid,  ingebed  in  een  stroopige  materie  bevat, 
die  de  eigenschappen  der  anderen  bedekt  en  men  trachte  nu  in 
dit  magna  door  scheikundige  reactie  de  eigenaardigheden  van  ieder 
dezer  lichamen  te  leeren  kennen  en  te  onderscheiden  wat  ont- 
ledingsproduct is  en  wat  niet,  om  hen  later  met  middelen,  welke 
geen  ontledenden  invloed  uitoefenen,  te  kunnen  scheiden.  Van  de 
groote  moeielgkheid ,  den  juisten  weg  in  zulke  onderzoekingen  te 
vinden,  geeft  de  analyse  der  gal  door  berzelius  een  voorbeeld; 
van  al  de  talrgke  stoffen  ,  die  hg  als  hare  bestanddeelen  beschreven 
heeft,  is  eigenlijk  geen  enkele  in  de  natuurlgke  gal  aanwezig  geweest.'' 
Met  de  moeielykheid  om  deze  stoffen  af  te  zonderen  ging  natuurlijk 
het  bezwaar  gepaard  om  hen  in  eenigszins  grootere  hoeveelheden  — 
een  paar  tientallen  grammen  —  te  verkrggen,  dat  toch  voor  eene 
nauwkeurigere  studie  van  hare  eigenschappen  onontbeerlgk  is.  Voor 
LIEBIQ  kan  dit  evenwel  geen  hinderpaal  zgn ,  zijne  onderzoekingen 
voort  te  zetten;  des  noods  zal  hg  op  groote  schaal  werken.  Het 
kreatine,  dat  in  vleesch  in  zeer  kleine  hoeveelheden  aanwezig  is, 
schijnt  bijzondere  moeielijkheden ,  bg  de  afscheiding  er  van,  op  te 
leveren.  »A1  zou  't  ook  een  os  kosten,  deze  verbinding  moet  ik 
hebben",  schrijft  hg  aan  wöhleb  28  Oct.  1846.  En  inderdaad,  den 
21cn  December  schrgft  hg:  »ik  heb  nu  een  oud,  mager  paard  ver- 
werkt, en  hoop  zooveel  kreatine  te  verkrggen,  dat  ik  het  onderzoek 
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eindigen  kan."  Waarop  wöhler  antwoordt:  »Ik  zie  in  mgn  geest 
de  kwalgk  riekende  kokergen,  die  gij  nu  in  üw  laboratorium  laat 
uitvoeren ,  en  ruik  de  paardevleeschsoepen ,  die  gg  koken  laat.  Een 
kolossaal  idee  een  heel  paard  voor  de  kreatinebereiding  te  gebruiken." 
Deze  en  dergelijke  onderzoekingen  voerden  hem  tot  zijne  beschouwin- 
gen over  vleesch*  en  vetvorming,  over  de  spijsvertering  en  ten  slotte 
ook  tot  een  direct  practisch  resultaat ,  de  bereiding  van  vleeschextract , 
waardoor  zgn  naam  meer  dan  door  eenige  andere  zijner  onderzoekingen 
is  bekend  geworden.  Eene  vereeniging  van  ondernemende  mannen 
besloot  op  iJEBio*s  voorslag,  om  de  door  hem  gevondene  bereidings- 
wgze  in  't  groot  toe  te  passen  en  den  vleeschrgkdom  van  een  ander 
werelddeel  toegankelgk  te  maken  voor  Europa.  Zoo  ontstond  de 
wereldberoemde  vleeschextract-company  van  fray-bbntos,  welker  pro- 
ducten zich  over  de  geheele  aarde  verbreid  hebben.  Reeds  in  1865 
had  deze  fabricatie  zulk  een  omvang  genomen ,  dat  men  de  oprichting 
eener  nieuwe  vleeschextract-company  met  een  kapitaal  van  25  milioen 
francs  en  het  samensmelten  daarmede  van  de  bestaande  Maatschappg 
wilde  bewerken;  aan  libbio  werd  het  directeurschap  der  chemische 
afdeeling  aangeboden  tegen  een  salaris  van  ƒ12000. — ;  terwijl  men 
hem  voor  zgne  tot  toen  verrichte  diensten  eene  som  van  ƒ60,000. — 
wilde  schenken. 

iir 

Het  is  zeker  merkwaardig  zich  eene  voorstelling  te  kunnen  vormen 
van  de  wgze  van  denken ,  die  aan  een  zoo  geheel  bgzonderen  en  genialen 
man  als  uebig  eigen  was.  Men  is  hiertoe  in  staat  gesteld  door  zgne 
autobiographische  aantoekeningen ,  die  het  vorige  jaar  in  de  Berichte 
der  deutscken  chemischen  Oesellachaft  gepubliceerd  zijn.  Libbig  noemt 
zgne  denkwijze:  het  denken  in  verschgnselen ;  >het  is  niet  zeer  ge- 
makkelgk"  —  zoo  zegt  hg  —  »om  aan  iemand  daarvan  eene  duidelgke 
voorstelling  te  geven,  die  datgene,  wat  hij  zegt  of  hoort,  in  zgne 
phantasie  niet  weder  kan  belichamen ,  zooals  dit  b.v.  bg  den  dichter 
en  den  kunstenaar  geschiedt;  het  nauwste  grenst  daaraan  het  eigen- 
aardige vermogen  van  den  toondichtor,  die  bg  het  componeeren  in 
tonen  denkt,  die  evenzoo  naar  wetten  samenhangen,  als  de  logisch 
geordende  begrippen  in  eene  conclusie  of  in  eene  reeks  van  conclusies ; 
het  is  bg  den  scheikundige  een  vorm  van  denken,  waarbg  alle 
gedachten  zich  door  de  zinnen  waarneembaar  laten  maken ,  zooals  de 
toon  in  een  gedacht  muziekstuk." 
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»De  aanleg  om  in  verschgnselen  te  denken,  kan  zich  natanrlgk 
slechts  ontwikkelen  wanneer  de  zinnen  voortdurend  geoefend  worden 
en  bg  mij  geschiedde  dit,  doordien  ik  alle  proeven,  waarvan  ik  de 
beschrgving  in  de  boeken  las,  voor  zoover  myne  hulpmiddelen  het 
toelieten  ^ ,  trachtte  uit  te  voeren :  deze  middelen  waren  zeer  beperkt 
en  zoo  kwam  het  dat  ik,  om  mgne  neiging  te  bevredigen,  de  proe- 
ven ,  die  ik  nemen  kon ,  ontelbare  malen  herhaalde ,  totdat  ik  aan 
het  proces  niets  nieuws  meer  zag,  of  totdat  ik  het  verschgnsel,  dat 
zich  voordeed,  naar  alle  zijden  nauwkeurig  kende.  Het  natuurlyk 
gevolg  daarvan  was  de  ontwikkeling  van  een  geheug0n  der  zinnen, 
voornamelgk  van  het  gezicht,  eene  scherpe  opvatting  van  de  gelyk- 
heid  of  ongelgkheid  van  een  voorwerp  of  van  een  verschgnsel,  het- 
welk mg  later  zeer  te  pas  kwam. 

»Men  zal  dit  gemakkelijk  begrgpen,  wanneer  men  zich  bijv.  een 
witten  of  gekleurden  neerslag  voorstelt ,  die  bij  het  samenbrengen  van 
twee  vloeistoffen  ontstaat;  hg  vormt  zich  terstond  of  eerst  na  eenigen 
tgd,  hij  is  wolkig,  van  harsachtige  of  gelatineuse  natuur,  zandig, 
kristallgn ,  mat ,  glanzend ,  hg  bezinkt  gemakkeigk  of  langzaam ,  enz. , 
of  als  hij  gekleurd  is,  dan  heeft  hg  een  bepaalden  toon;  onder  de 
tallooze  witte  neerslagen  heeft  ieder  iets  bgzonders  en  als  men  in 
deze  soort  van  verschijnselen  eenige  oefening  heeft,  dan  wekt  in  een 
onderzoek  datgene  wat  men  ziet,  terstond  de  herinnering  aan  hetgeen  men 
gezien  heeft.  Wat  het  geheugen  van  het  gezicht  of  der  oogen  aangaat , 
kan  men  door  het  volgende  voorbeeld  erkennen ,  wat  ik  daaronder  versta. 

tBij  ons  gemeenschappelgk  onderzoek  van  het  urinezuur  zond  wöulbr 
mg  eens  een  kristallgn  lichaam  toe,  dat  hij  door  inwerking  van  lood- 
superoxyde  op  het  zuur  verkregen  had;  ik  schreef  hem  onmiddeilgk 
daarop ,  zeer  verheugd  en  zonder  het  lichaam  geanalyseerd  te  hebben , 
dat  het  allantoïne  was;  ik  had  vóór  zeven  jaar  dit  lichaam  in  handen 
gehad,  het  was  mg  door  cur.  gmblin  ter  onderzoeking  gezonden  en 
ik  had  eene  analyse  er  van  in  Poggendorff's  Annalen  gepubliceerd; 
Sedert  dien  tgd  had  ik  het  niet  meer  gezien. 

y  roen  wg  de  verbinding  uit  het  urinezuur  geanalyseerd  hadden , 
bleek  een  verschil;  het  nieuwe  lichaam  bevatte  l^s  pct.  koolstof  en 
4  pct.  stikstof  meer;  daarnaar  kon  het  onmogelgk  allantoïne  zgn.  Ik 
vertrouwde  echter  het  geheugen  mgner  oogen  meer  dan  mgne  analyse 

'   Hij  spreekt  hier  over  z^ne  vroege  jeagd,  toen  hjj  in  zgn  vaders  Itborstoriam  mocht 
tttfken* 
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en  was  volkomen  zeker  dat  het  allantoYne  was,  en  bet  was  er  toen 
om  te  doen  de  rest  van  bet  vroeger  geanalyseerde  praeparaat  te 
vinden  om  dit  opnieuw  te  analyseeren;  ik  kon  het  kleine  glaasje, 
waarin  het  was,  met  zulke  nauwkeurigheid  beschr^'ven,  dat  het  aan 
mgn  assistent  ten  laatste  gelukte  het  tusschen  een  paar  duizend 
andere  praeparaten  te  vinden;  bet  zag  er  volkomen  zoo  uit  als  het 
nieuwe  lichaam,  maar  bg  de  beschouwing  onder  de  loup  bleek,  dat 
GMRLiN  b|j  de  bereiding  van  zgn  allantoïne  bet  met  dierlgke  kool 
gezuiverd  bad,  waarvan  bg  het  filtreeren  iets  door  het  papier  gegaan 
was  en  zich  met  de  kry stallen  gemengd  bevond. 

>Zoo  kwam  het  dat  alles  wat  ik  zag,  met  opzet  of  bg  toeval  roet 
nagenoeg  photographische  getrouwheid  in  mgn  geheugen  bleef  hangen.*' 

Tegenover  dit  reusachtige  geheugen  voor  zinsindrukken  stond, 
althans  in  zgne  jeugd,  eene  groote  moeielykheid  in  het  opnemen  van 
meer  abstracte  zaken.  Van  daar  dat  hg  op  school  een  achterblgver 
was  en  al  zgne  leermeesters  verklaarden,  dat  er  nooit  iets  van  hem 
zou  terecht  komen.  »Ik  bevond  mg  —  zoo  zegt  hg  —  in  den  onbe- 
bagelgksten  toestand  waarin  een  knaap  slechts  kan  zgn ;  de  talen  en 
a]les  wat  men  daarmede  opneemt  en  waardoor  men  in  de  school  lof 
en  eer  verwerft,  waren  voor  mg  zoo  goed  als  ontoegankelgk.**  Van- 
daar ook,  dat  hg  aan  de  Duitsche  hoogescholen ,  die  hg  op  zgn  16«n 
en  17«  jaar  bezocht,  niet  kon  vinden  wat  hg  wenschte.  »In  de  vakken 
der  natuurwetenschappen  werkte  de  ontaarde  philosophische  methode**, 
zegt  hg  verder,  >al]erschadelgkst,  want  zg  had  bg  de  colleges  en  de 
studie  tot  eene  verwaarloozing  der  nuchtere  natuurbeschouwingen  van 
het  experiment  geleid,  die  voor  vele  jongelieden  verderfelgk  werd. 
Van  den  katheder  af  ontving  de  toehoorder  eene  menigte  geestrgke 
beschouwingen,  maar  onbelichaamd  als  zg  waren,  kon  men  er  niets 
mede  doen".  Hg  keerde  dan  ook  naar  huis  terug,  17  jaar  oud,  met 
de  vaste  overtuiging,  dat  hg  in  Duitschland  zgn  doel  niet  kon  be- 
reiken. 

In  Pargs  daarentegen  vond  hg  door  de  colleges  van  oay-lussac  en 
TUBNABD  zgne  eigenaardige  geestesrichting  geheel  bevredigd.  »Het  col- 
lege bestond  uit  eene  verstandig  gerangschikte  opvolging  van  ver- 
schgnselen ,  d.  i.  van  proeven ,  welker  samenhang  door  de  mondelinge 
verklaring  gevormd  werd.  Voor  mg  waren  de  proeven  een  waar  ge- 
not, want  zg  spraken  tot  mg  in  eene  taal  die  ik  verstond  en  zg 
bewerkten,  in  verband  met  de  voordracht,  dat  de  massa  van  vorme- 
looze  feiten ,  die  ongeordend  en  regelloos  in  mgn  hoofd  dooreen  lagen , 
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oen  bepaalden  samenhang  verkregen.**  Libbio  heeft  gedurende  zgn 
gehoole  leven  dienzelfden  afkeer  behonden  van  abstracte  beschouwingen , 
van  eene  philosopie  die  niet  zoo  nauw  mogelgk  zich  aan  de  feiten 
aansluit.  Merkwaardig  is  als  bewgs  hiervoor  zgue  redevoering  over 
BAco,  die  hy  den  28en  Maart  1863  in  de  koninklgke  Beiersche  Aca- 
demie van  wetenschappen  uitsprak.  »De  biographen  van  baco  —  zoo 
begint  hij  —  en  de  meeste  schrgvers,  die  zich  met  zyne  werken 
hebbeu  bezig  gehouden,  schilderen  en  beschouwen  hem  als  den  tegen- 
stander der  scholastici,  als  den  vernieuwer  der  natuurwetenschappen, 
als  den  grondvester  eeuer  nieuwe  methode  van  onderzoek  en  eener 
nieuwe  philosophie,  de  empirische-  of  utiliteitsphilosophie.*'  Libbio  ont- 
dekt echter  bg  het  lezen  van  baco's  Historia  ncUuralia  en  van  zgn 
Novum  organum ,  dat  deze  wel  zeer  juist  de  grondslagen  van  het  natuur- 
onderzoek  formuleert,  maar  zich  daaraan  zelf  weinig  houdt.  Immers 
BACO  zegt ,  dat  vóór  hem  al  het  weten  hol  en  onvruchtbaar  geweest  is , 
omdat  men  niet  den  waren  weg  ingeslagen  heeft,  welke  is  met  de 
feiten  zelf  rekening  te  houden ,  om  hunne  rangschikking  en  hunne 
samenhang  te  leeren  kennen ;  hg  zegt ,  dat  de  ware  methode  niet 
van  onbepaalde,  naderhand  gemaakte  ervaringen  uitgaat,  maar  van 
welbegrepen  geordende  feiten.  Libbig  toont  nu  aan,  dat  de  » feiten** 
waarmede  baco  in  zgne  werken  zich  bezighoudt,  dit  in  vele  gevallen 
volstrekt  niet  zgn ;  ja  dat  ten  duidelgkste  blgkt ,  dat  de  zoogenaamde 
» proeven"  die  hij  beschrgft,  nooit  door  hem  genomen  zgn,  om  de 
eenvoudige  reden  dat,  als  hg  ze  genomen  had,  hem  direct  zou  ge- 
bleken zijn,  dat  zgne  beschrijving  ten  eenenmale  onjuist  is.  Van  dit 
oogenblik  af  wordt  baco's  philosophie  door  libbig  veroordeeld,  en 
deugt  er  weinig  meer  van  al  hetgeen  hg  geschreven  heeft. 

IV 

Libbig  verstond  het  uitstekend,  de  taal  der  verschgnselen ,  die  hg 
zoo  meesterlgk  wist  te  ontcijferen,  ook  aan  anderen  te  leeren.  Inder- 
daad is  een  eenigermate  volkomene  voorstelling  van  hetgeen  hg  ver- 
richt heeft  niet  mogelgk ,  zonder  zgne  werkzaamheid  als  leermeester 
daarbg  te  beschouwen.  Boven  werd  er  reeds  op  gewezen,  hoe  treurig 
het  met  het  onderwijs  in  de  scheikunde  —  vooral  het  praktische  — 
in  Duitschland  gesteld  was,  toen  hij  zgn  professoraat  aanvaardde.  Hg 
was  bezield  met  het  vaste  voornemen  hierin  verandering  te  brengen, 
door   de   scheikunde  niet  enkel  van  den  katheder  te  doceeren,  maar 
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ook  in  het  laboratorium.  Dit  was  intnsschen  gemakkelgker  gezegd 
dan  gedaan;  aanvankelgk  waren  het  voornamelgk  financieele  bezwaren 
die  te  overwinnen  waren.  Lisbio  had  ƒ800  tractement ;  eene  subsidie 
voor  zgi^  laboratorium  kreeg  hg  niet ;  instrumenten  werden  niet  te  zijner 
beschikking  gesteld;  chemikali6n  evenmin.  En  al  deze  zaken  kosten 
toch  geld,  veel  geld,  en  waren  ter  uitvoering  van  zyn  voornemen 
onmisbaar.  >Wat  in  wiskunde  een  punt,  eene  lyn  is  —  zegt  hy  — 
heet  in  een  chemisch  laboratorium  een  pond  zwavelzuur,  salpeterzuur, 
koperoxyde ,  enz. ,  enkel  zaken  die  gebruikt  moeten  worden ,  niet  om 
schoensmeer  te  maken  of  om  zeep  te  zieden ,  maar  die  daarvoor  dienen , 
om  de  practicanten  met  de  taal  der  verschgnselen ,  met  de  eigenschappen 
der  lichamen  en  hunne  gedragingen  bekend  te  maken.'*  Er  zat  dus  niets 
anders  op ,  dan  zgn  karig  tractement  gedeeltelgk  te  gebruiken  voor  de 
inrichting  van  zyn  laboratorium.  En  werkelyk  heeft  hy  dit  gedaan  ; 
de  geheele  inventaris  er  van  was  jaren  l&ng  zyn  eigendom.  Hoe  ge- 
ring nog  jaren  later,  toen  hg  van  zgne  regeering  voor  zgn  labora- 
torium ten  laatste  eene  toelage  had  weten  te  verkrygen ,  deze  was , 
blykt  uit  het  volgende.  By  gelegenheid  eener  aanbieding  van  een 
professoraat  te  Weenen  —  in  1840  —  waarvoor  hy  bedankte,  kreeg 
hy  verhooging  van  tractement  en  van  subsidie  voor  het  laboratorium 
» hetgeen  ongeveer  even  goed  als  eene  verhooging  van  salaris  is  —  schryft 
hy  aan  wöhlbb  —  omdat  ik  tot  nu  toe  genoodzaakt  was,  het  deficit 
uit  myn  zak  te  betalen.** 

Het  laboratorium  in  Giessen  werd  al  spoedig  druk  bezocht  en  daardoor 
ontstond  de  vraag,  hoe  men  practisch  onderricht  in  het  laboratorium 
zou  geven.  »De  gi'ootste  moeite  had  ik,  toen  het  aantal  practicanten 
zich  vermeerderde*'  —  zegt  hy  —  »met  het  practische  onderwys 
zelf;  om  velen  tegelykertyd  te  onderwyzen,  daartoe  behoorde  een 
welgeordend  plan  of  eene  trapsgewyze  opklimming,  die  eerst  nog 
moet  uitgedacht  en  beproefd  worden."  De  methodische  gang  van  dit 
practicum  is  later  in  bjjna  alle  laboratoria  aangenomen.  Trouwens, 
niet  alleen  hierin ,  maar  in  bijna  alle  hoofdpunten  heeft  dit  uebigscur 
laboratorium  als  model  gediend  voor  de  inrichting  en  den  bouw  der 
thans  aan  alle  hoogescholen  aanwezige  scheikundige  werkplaatsen.  Het 
onderwys  in  de  praktische  scheikunde  is  door  liebio  eerst  in  Duitsch* 
land  ingevoerd  geworden. 
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Ik  eindig  deze  schets ,  met  de  levendige  beschrgving  wéér  te  geven , 
die  HOFMANN  in  de  biographie  van  würtk  gegeven  heeft,,  van  de 
w|jze  waarop  libbig  met  zyne  leerlingen  placht  om  te  gaan  en  van 
zgne  dagverdeeling  omstreeks  1840 ,  toen  zyn  naam  reeds  door  de 
geheele  wereld  beroemd  was. 

»Het  behoorde  tot  liebio*s  gewoonten,  den  omgang  met  zgne 
leerlingen  niet  tot  het  laboratorium  te  beperken,  fiyna  iederen  Zondag 
had  hg  een  aantal  hunner  aan  tafel,  en  wien  het  gegund  was,  bg 
zulke  gelegenheid  nader  met  zgn  gastvrgen  leeraar  in  aanraking  te 
komen,  die  zal  zgn  leven  lang  eene  dankbare  herinnering  daaraan 
houden.  Te  dier  tgde  heerschte  in  libbigs  huis  nog  de  grootste 
eenvoud.  Het  waren  begrgpelgkerwijze  geene  lucullische  genietingen , 
waarop  wg  genoodigd  werden;  lucullische  maaltgden  waren  immers 
aan  de  meesten  van  ons  in  die  gelukkige  dagen  enkel  uit  plutabchus 
bekend  I  Wel  echter  was  het  een  voortreffelijk  maal ,  dat  mevrouw 
LIBBIO  aan  de  leerlingen  van  haren  man  voorzette,  veel  beter  dan 
datgene  wat  de  groote  meerderheid  der  jonge  gasten  gewend  was. 
Wat  ons  werkelgk  imponeerde  was  de  wgn ,  dien  wg  te  drinken 
kregen.  Wel  is  waar  bevatte  liebig*s  kelder  toen  nog  niet  het  edelste , 
wat  aan  Rgn  en  Moezel  groeit  of  wat  Frankrijks  gelukkige  bodem 
voortbrengt,  schatten,  welke  de  dankbaarheid  van  rgke  vrienden  en 
vorstelijke  gunst  in  later  jaren  hem  vereeren  zouden ;  maar  hg  bevatte 
een  grooten  voorraad  van  eenen  voortreffelgken  rgnwgn ,  voor  dorstige 
studentenkelen  als  geschapen ,  van  welken ,  zoowel  bg  deze  maaltgden 
als  bg  andere  gelegenheden ,  onder  het  gastvrge  dak  van  dit  huis ,  in 
genoemde  kelen  ongeloofelijke  hoeveelheden  verdwenen.  Deze  wgn  had 
in  de  Giessener  professorenkringen  eene  zekere  beroemdheid  verkregen. 
Gezamenlgk  met  een  zgner  collega's,  die  uit  de  Rgnstreken  kwam 
en  een  even  groot  wgnkenner  als  mathematicus  was,  had  libbio 
verscheidene  vaten  van  dezen  wgn  tegen  een'  zeer  lagen  prgs  direct 
van  de  producenten  verkregen  en  daarvan  ook  meermalen  aan  vrienden 
en  collega's  medegedeeld.  De  verbittering  hierover  onder  de  Giessener 
wgnhandelaars  was ,  naar  men  zich  voorstellen  kan ,  niet  gering.  » Het 
is  ongehoord ,  zeide  een  hunner ,  dat  zich  de  hoogeschool  in  onze  zaken 
moeit;  wat  zouden  de  heeren  professoren  wel  zeggen,  als  een  wgn- 
handelaar  eens  colleges  aankondigde  over  scheikunde  of  differentiaal- 
rekening ?" 
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>Men  zal  wellicht  vinden,  dat  ik  mg  bg  de  Zondagsche  maaltgden 
in  LiEBiG*8  huis  (hetgeen  men  bg  aangename  herinneringen  menigmaal 
pleegt  te  doen)  langer  dan  noódig  is ,  heb  opgehouden.  Maar  niemand 
zou  beter  dan  würtz  hebben  kunnen  bevestigen,  welk  eene gewichtige 
rol  in  het  onderwgssysteem  van  onzen  leermeester  deze  conviviale 
betrekkingen  gespeeld  hebben. 

>LiBBiG  placht  in  hooge  mate  ingespannen  te  werken,  maar  slechts 
gedurende  een  betrekkelijk  kort  aantal  uren.  Om  half  acht  des  morgens 
kwam  hg  in  zgn  aan  het  laboratorium  grenzend  studeervertrek ,  waar  hij 
met  het  lezen  van  tgdschrift;en ,  met  het  opstellen  zgnor  verhandelingen , 
alsmede  met  ander  literarisch  werk  regelmatig  tot  tien  uur  bezig  was. 
ledere  stoornis  gedurende  deze  uren  was  hem  uiterst  onwelkom  en 
zgn  privaatassistent,  in  het  kleine  laboratorium  tusschen  de  gang  en 
de  studeerkamer,  had  de  strikte  opdracht,  niemand  binnen  te  laten. 
Slechts  aan  zeer  weinige  uitverkorenen  was  de  toegang  ten  allen  tgde 
veroorloofd.  Te  tien  ure  maakte  liebig  zgnen  rondgang  door  het 
laboratorium,  die  om  twaalf  uur  gedaan  moest  zgn,  want  van  twaalf 
tot  een  uur  gaf  hg ,  zoowel  in  het  zomer-  als  in  het  wintersemester , 
zgn  college.  Daarna  ging  hg  aan  tafel.  Des  middags  kwam  hij  slechts 
zeer  zelden  meer  in  het  laboratorium.  Direct  na  tafel  kwamen  de 
couranten  en  wat  lichte  lectuur  aan  de  beurt.  De  latere  middaguren 
werden  aan  wandelingen  besteed,  waarvoor  hg  altgd  gezelschap  zocht. 
Kon  hg  geen  zgner  vrienden  bewegen  mede  te  gaan ,  dan  moest  er 
een  uit  het  laboratorium  mede.'* 

»Wat  hier  over  liebig's  dag  verdeeling  medegedeeld  werd  toont,  dat 
hg  aan  het  laboratorium  niet  al  te  veel  tgd  kon  wgden.  Nu  wist  hg 
wel  is  waar  in  korten  tgd  eene  ongeloofelgke  hoeveelheid  werk  af  te 
doen;  maar  toch  kon,  bg  het  groote  getal  meergevorderde  practi- 
canteu  (die  onder  zgn  persooulgk  toezicht  werkten) ,  voor  ieder  slechts 
een  klein  deel  van  een  uur  beschikbaar  zgn.  Onder  deze  omstandig- 
heden vormden  de  conviviale  zondagsbgeenkomsten ,  waaraan  zich  niet 
zelden  uitnoodigingen  voor  de  thee  op  weekdagen  aansloten,  eene 
uiterst  gewichtige  aanvulling  van  het  practische  onderwgs  in  het 
laboratorium.  Na  den  eten,  hetwelk,  om  één  uur  beginnende,  niet 
veel  meer  dan  een  uur  vorderde,  onderhield  liebig  zich  onder  de 
koffie  op  zgn  vriendelgkst  met  ieder  afzonderlgk  over  het  thema, 
waarmede  deze  zich  bezig  hield.  Het  waren  wel  is  waar  ook  nog 
geene  drie  volle  uren ,  welke  voor  deze  gesprekken  beschikbaar  waren ; 
want  klokke  vgf  had  zgn  privaat-assistent  order  om  op  demonstratieve 
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w^ze  afscheid  te  nemen,  ten  einde  het  gezelschap  tot  opstaan  te 
brengen.  Zonder  dezen  heilzamen  maatregel  bestond  het  gevaar,  dat 
eeuigen  tot  de  thee  waren  big  ven  zitten.  Maar  hoeveel  pleegden  wg 
uit  deze  paar  uren  mede  te  nemen!  Liebio  had  de  bewonderens- 
waardige gave  het  gesprek,  zonder  dat  men  dit  dadelgk  merkte,  tot 
bron  van  leering  te  maken.  Eenigen  onzer  merkten  in  *t  geheel 
niet,  welk  een  licht  hun  gebracht  werd;  en  als  dan  in  de  volgende 
week  hunne  proeven  onverwacht  gelukten  en  de  hindernissen,  die 
zy  koH  te  voren  nog  voor  onoverkomelgk  gehouden  hadden,  plotse- 
ling uit  den  weg  geruimd  waren,  dan  ontbrak  het  niet  aan  dezulken, 
die  naïef  genoeg  waren  om  aan  hunne  eigene  scherpzinnigheid  toe  te 
schrgven,  hetgeen  zg  toch  eigenlgk  slechts  dankten  aan  de  Zondag- 
na  middag-gesprekken .  *' 
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DOOR 

Dr.   D.   HUIZINGA. 


Er  bestaat  een  belangrgk  onderscheid  tusschen  den  indruk  dien 
een  kunstproduct  op  ons  maakt  en  den  indruk ,  dien  wij  ontvangen 
van  een  natuurproduct,  met  name  van  een  levend  wezen.  Een  kunst- 
product is  alleen  schoon  als  het  voltooid  is.  Een  huis  in  aanbouw 
zal  niemand  mooi  vinden,  tenzij  misschien  een  bouwmeester  die  het 
met  andere  oogen  beziet  als  een  leek.  Een  onafgewerkte  scbildery 
trekt  weinig  bewonderaars,  tenzfj  misschien  in  kunstkennerskringen. 
Voor  de  meeste  menschen  staat  in  zulk  een  geval  het  denkbeeld  op 
den  voorgrond:  dat  is  nog  niets.  Het  huis  kan  nog  niet  bewoond 
worden,  de  schilderg  stelt  nog  niets  voor. 

Anders  bg  een  levend  wezen.  Een  bloem  in  knop ,  een  jong  dier , 
een  klein  kind  kunnen  wel  degelyk  een  aesthetischen ,  aangenaraen 
indruk  maken. 

»Al8  't  kindje  binnenkoint ,  dan  juicht  heel  't  huisgezin , 
»Men  haalt  het  met  een  laclge  en  zoete  woordjes  in." 

De  voorstelling  van  onafgewerkt  zgn ,  die  ons  belette  't  huis  in 
aanbouw  mooi  te  vinden ,  dringt  zich  hier  niet  zoo  aan  ons  op.  Het 
kind  is  wel  al  iets.  Het  kan  leven  zoo  goed  als  de  volwassene.  Het 
voldoet,  om  *t  zoo  uit  te  drukken,  reeds  aan  zgn  bestemming. 

Waarom  vinden  de  meeste  menschen  kleine  kinderen  aardig? 

Wij  hebben  er  ons  doorgaans  weinig  in  geoefend ,  ons  rekenschap 
te  geven  van  onze  gewaarwordingen  en  daarom  valt  het  antwoord 
op    die   vraag    niet   zoo    heel    gemakkelijk.    Dat  antwoord  volledig  te 
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geven  ligt  ook  ditmaal  niet  op  mgn  weg.  Allerlei  oorzaken  werken 
daartoe  samen,  allerlei  voorstellingen  spelen  daarbg  een  rol.  Een  van 
de  voornaamste  is  wel  deze.  Wg  zien  in  het  kind  het  verkleinde  W- 
beeldsel  van  ons  zelf,  maar  te  gelgk  dringt  zich  aan  ons  op  de 
duidelgke  Voorstelling  van  het  groote  verschil  tasschen  hem  en  ons. 
Ieder  oogenblik  zien  wg  hoe  hemelsbreed  ver  hg  van  ons  afstaat. 
Die  gelgktgdige  tegenstrgdigheid  ondervinden  wg  als  iets  pittigs,  iets 
pikants,  iets  aangenaams.  Bg  allerlei  zintuigen  trouwens  komt  het 
uit,  dat  juist  de  menging  van  gewaarwordingen  dikwgls  (niet  altgd) 
een  reden  is  voor  *t  aangenaam  vinden.  Een  op  de  piano  aangeslagen 
accoord  klinkt  aangenamer  dan  de  afzonderlgke  tonen ,  waaruit  het 
bestaat.  De  bereiding  van  een  lekker  gerecht  berust  op  de  oordeel- 
kundige combinatie  van  smaken.  Een  lucht  bg  zonsopgang,  met  haar 
mengeling  van  kleuren,  doet  ons  aangenamer  aan  dan  een  eentonig 
grauwe  of  blauwe  lucht. 

[n  die  zielkundige  analyse  willen  wg  ons  nu  niet  verder  verdiepen, 
maar  voor  ditmaal  ons  bepalen  tot  het  verschil  tusschen  het  kind 
en  den  volwassene.  Dat  verschil  is  waarlgk  niet  gering.  Daar  ligt 
een  kind  van  bgv.  een  half  jaar.  Het  is  frisch  en  gezond.  Het  wordt 
door  bevoegde  beoordeelaarsters  een  lekker  kind,  een  dot  van  een 
kind ,  enz.  genoemd.  Het  maakt  dus  een  aangenamen  indruk ,  men 
vindt  het  mooi.  Stel  u  nu  voor  datzelfde  kind  vergroot  tot  de  af- 
metingen van  een  volwassene,  maar  met  behoud  van  dezelfde  pro- 
porties, het  groote  hoofd,  de  korte  beenen,  het  kleine  gezicht,  de 
weinig  ontwikkelde  neus  en  onderkaak ,  de  tandelooze  mond ;  —  zou 
het  niet  een  monster  van  leelgkheid  zgn?  Een  klein  kind  is  dus  nog 
iets  anders  dan  een  klein  mensch.  Het  verschil  is  niet  alleen  in  de 
grootte  gelegen. 

Waarin  verschilt  het  kind  van  den  volwassene? 

Bij  de  geboorte  is  het  kind  nog  klein.  Grooter  worden,  groeien  is 
zgn  eerste  plicht.  Nu  zouden  wg  echter  van  dien  groei  een  zeer  on- 
volledig denkbeeld  krggen  door  eenvoudig  te  zeggen:  het  kind  groeit 
van  50  centimeter  lichaamslengte  bg  de  geboorte  tot  170 — 180  cM. , 
of  van  3  kilo  lichaamsgewicht  tot  60 — 70  kilo.  Want  die  groei  gaat 
zeer  ongelgkmatig ;  eerst  zeer  snel,  dan  neemt  de  snelheid  langzamer- 
hand af,  om  later  gedurende  eenige  jaren  vrg  sterk  te  stggen  en  dan 
Weer  allengs  te  dalen  totdat  de  volkomen  ontwikkeling  bereikt  is. 
Van  die  intensiteit  van  groei  geeft  de  absolute  toeneming  in  gewicht 
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of  lengte  geen  juiste  voorstelling.  De  groei  gedurende  een  zeker  tgd- 
perk,  b.y.  een  levensjaar,  wordt  uitgedrukt  door  het  gewicht  aan 
het  begin  van  het  jaar  procentisch  te  vergelijken  met  het  gewicht 
aan  het  eind  van  het  jaar,  het  eerste  =100  gesteld.  Weegt  een 
kind  bg  de  geboorte  8,1  kg.  en  aan  het  eind  van  het  eerste  levens- 
jaar 9  kg.,  dan  is  de  toeneming  5,9  kg.  d.  i.  190  pet.  (8,1  =  100). 
Op  het  eind  van  het  tweede  jaar  weegt  het  kind  11  kg.,  de  toe- 
neming is  dus  11—9  =  2  kg.  d.  i.  22,2  pet.  (9  =  100).  Door 
aldus  voor  elk  volgend  jaar  die  toeneming  te  berekenen,  komt  men 
tot  het  volgende  tabelletje  (waarbg  de  door  qubtblbt  als  gemiddelden 
van  vele  wegingeti  gevonden  lichaamsgewichten  als  grondslag  zgn  ge- 
nomen) : 

Toeneming   in   lichaamsgewicht   in   procenten    van  het 
gewicht   bij    het   begin   van   het  jaar. 

Toeneiniog 

Levensjaar.  jongens.  meisjes. 

Ie 190  186 

2 22,2  27,2 

8e 13,6  12,7 

4e 12  12,1 

5e 18,5  10 

6e 11,9  9 

7e 10.7  6,6 

8e 9,6  6,7 

9e 8,8  10,6 

10e 7,2  10 

11e 7,1  10,8 

12e 7.4  18,8 

18e 14  12 

14e 12  11,6 

15e II  10,1 

16e 10,2  8,7 

17e 9.4  7,5 

18e 8,4  6,4 

19e 6.8  4 

20e   8,4  2 

21e 2,8  0,9 

22e 2,7 

28e 2,5 

24e 1,4 

25e 1,2 

Kolossaal  sterk  is  de  groei  in  het  eerste  jaar.  Reeds  in  het  tweede 
jaar  wordt  zg  aanzienlgk  geringer  en  blgft  dan  voortdurend  dalen  tot 
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het  twaalfde  jaar.  Dan  springt  zg  als  *t  ware  plotseling  omhoog, 
wordt  in  het  dertiende  jaar  tweemaal  zoo  sterk  als  in  het  twaalfde 
en  blgft  dan  met  afnemendei  intensiteit  hoog  tot  het  achttiende  jaar. 
Daarna  gaat  zy  gestadig  dalen  totdat  met  ongeveer  25  jaar  het  blg- 
vend  lichaamsgewicht  bereikt  is. 

Dat  geldt  voor  jongens.  Bg  meisjes  heeft  de  groei  een  eenigszins 
ander  verloop.  De  verlangzaming  van  groei ,  die  na  de  sterke  toeneming 
in  de  beide  eerste  jaren  gedurende  de  kinderjaren  optreedt,  maakt 
reeds  in  het  negende  jaar  plaats  voor  een  versnelling.  Echter  is  hier 
de  sprong  van  het  groeicgfer  omhoog  niet  zoo  sterk  en  niet  zoo  plot- 
seling als  bg  de  jongens.  De  puberteitsontwikkeling  begint  eerder  en 
verdeelt  zich  over  een  grooter  aantal  jaren,  totdat  in  het  18e  jaar 
het  groeicgfer  van  het  achtste  weer  ongeveer  bereikt  is.  Daarna  heeft 
de  groei  plaats  met  snel  afnemende  intensiteit  en  ongeveer  met  22 
jaar  is  het  blgvende  lichaamsgewicht  verkregen. 

Zeer  merkwaardig  zgn  ten  opzichte  van  den  groei  van  kinderen 
de  resultaten  van  mallino  harsen  ,  ^  directeur  van  het  doofstommen- 
instituut  te  Kopenhagen.  Hansen  verrichtte  gedurende  verscheiden 
jaren  geregelde  metingen  en  wegingen  van  180  kinderen  van  9  tot 
15  jaar,  kweekelingen  van  het  genoemde  instituut,  üit  zgne  cgfers 
blgkt  het  volgende. 

In  het  voorjaar  is  de  toeneming  in  gewicht  gering,  later  blgft  het 
gewicht  stationair  en  neemt  zelfs  in  de  eerste  zomermaanden  (Mei — 
Juli)  doorgaans  af.  Van  Augustus  af  neemt  het  gewicht  weer  toe  en 
wel  in  veel  sterkere  mate  dan  in  het  voorjaar.  Van  de  jaarlgksche 
gewichtsvermeerdering  wordt  verreweg  het  grootste  gedeelte  in  den 
nazomer  en  het  najaar  verkregen. 

Oeheel  anders  is  het  met  den  groei  in  de  lengte.  Deze  is  het  sterkst 
in  het  midden  van  het  jaar  (van  April  tot  Augustus),  het  geringst 
in  het  najaar  (Sept. — Nov.).  De  tgd  van  de  geringste  gewichtstoeneming 
valt  dus  ongeveer  samen  met  de  grootste  toeneming  in  lengte  en 
omgekeerd. 

Zoo  beweert  hansen.  Niemand  heeft  tot  nog  toe  den  berg  van 
arbeid  aangedurfd ,  die  er  noodig  zou  zijn  om  zgne  resultaten  te 
verifieeren.  Blgken  zg  juist  te  zgn,  dan  is  daarmede  een  zeer  merk- 
waardig verschgnsel  ontdekt.  Eerst  dan  zal  het  tgd  zgn  naar  de  oor- 


I  R.  MallIKO  HaNS^.  Perioden  m  Oewiehi  der  Kinder,  3  stukken  met  atlas.  Ko- 
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zaken  daarran  te  zoeken.  Wie  kennis  wil  maken  met  uansen*8  eenigszins 
avontnurlgke  meteorologische  hypothesen  dienaangaande,  moge  het  oor- 
spronkelgke  werk  lezen. 

Niet  minder  ongelgk  dan  de  groei  in  verschillende  tgdperken  is  de 
groei  der  verschillende  organen.  Het  geheele  lichaam  weegt  in  vol- 
wassen toestand  ongeveer  20  maal  meer  dan  bg  de  geboorte,  dodi 
aan  dien  groei  nemen  de  verschillende  organen  in  zeer  ongelgke  mate 
deel.  Het  oog  b.v.  groeit  na  de  geboorte  maar  weinig  meer.  Het  oog 
van  het  pasgeboren  kind  staat  in  gewicht  tot  het  volwassen  oog  als 
1  :  1,7.  By  de  hersenen  is  die  verhouding  1  :  8,7;  bg  de  lever 
1  :  13,  bg  het  hart  1  :  15,  bg  de  spieren  1  :  48.  D.  w.  z. ,  als 
het  gewicht  van  een  dier  organen  bg  de  geboorte  =  1  wordt  ge- 
steld, dan  wordt  het  gewicht  van  datzelfde  orgaan  in  het  volwassen 
lichaam  door  de  genoemde  getallen  uitgedrukt.  De  spieren  groeien 
dus  het  meest. 

Waarom  nu  oog  en  hersenen  zoo  weinig,  en  spieren  zooveel?  Dat 
is  gemakkelgk  in  te  zien.  Het  kinderoog  staat,  om  *tzoo  uit  te 
drukken  ,  in  kwantiteit  van  arbeidsvermogen  vrg  wel  gelgk  met  het 
volwassen  oog.  Het  wordt  er  niet  beter  om  als  het  wat  grooter  wordt. 
Want  wat  moet  het  doen?  Beelden  vormen  van  de  uitwendige  voor- 
werpen .  En  die  beeldvorming  wordt  niet  beter ,  of  sneller  of  scherper 
in  een  groot  oog  dan  in  een  klein  oog.  De  hersenen  groeien  meer 
dan  bet  oog,  ofschoon  ook  betrekkelgk  weinig;  Ook  hier  geldt  waar- 
schgnlgk  iets  dergelgks.  Van  hetgeen  er  in  de  hersenen  gebeurt, 
hebben  wg  geen  duidelgk  begrip,  maar  wel  mogen  wij  met  zekerheid 
zeggen  dat  de  hersenarbeid  niet  direct  af  hankelgk  is  van  het  volume 
van  het  orgaan. 

Anders  bg  de  spier.  Hier  hangt  het  arbeidsvermogen  wel  af  van 
het  volume:  hoe  dikker  en  langer  de  spier  is,  des  te  grooter  last 
verplaatst  hg  en  des  te  verder  verplaatst  hg  dien  last.  De  volwassene 
moet  meer  spierarbeid  verrichten  dan  het  kind,  daarom  moet  hg 
grooter  spieren  hebben. 

Verschil  in  groei  komt  ook  zeer  duidelgk  uit  als  wg  de  boven- 
en  benedenhelft  van  het  lichaam  met  elkaar  vergelgken.  De  boven- 
rand  van  het  heupbeen  (gemakkelgk  door  den  buikwand  heen  te  voelen) 
ligt  bg  een  pasgeborene  vrg  precies  op  de  halve  hoogte  van  het  lichaam  ; 
50  pet.  van  de  lichaamslengte  ligt  boven  de  heup,  50  pet.  er  be- 
neden. Bg  een  kind  van  drie  jaar  zgn  de  beenen  zooveel  meer  in 
de   lengte   gegroeid   dan  de  romp,  dat  het  heupbeen  relatief  hooger 
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ligt,  56  pet.  ligt  er  beneden,  44  pet.  er  boven.  En  bg  een  volwas- 
sene z|jn  diezelfde  eyfers  geworden  60  en  40. 

De  benedenhelft  van  het  liehaam  groeit  dus  veel  meer  dan  de 
bovenhelft.  Want  by  de  geboorte  zgn  de  beenen  minder  ontwikkeld, 
doordat  zy  vóór  de  geboorte  onder  ongunstige  omstandigheden  ver- 
keeren  wat  hun  voeding  en  bloedtoevoer  betreft.  Zg  behoeven  bg  de 
geboorte  ook  nog  niet  kraehtig  ontwikkeld  te  zyn ,  want  in  de  eerste 
levensmaanden  wordt  er  weinig  van  gevergd.  Eerst  by  het  loopen 
beginnen  zy  eigenlyk  hun  functie.  Dan  hebben  zy  door  sterkeren  groei 
hun  aohterlykheid  reeds  voor  een  goed  deel  ingehaald  en  later  doen 
zy  dit  volkomen. 

Nog  een  ander  voorbeeld  van  een  orgaan ,  dat  in  den  eersten  kin- 
dertyd  klein  is  en  weinig  gebruikt  wordt,  maar  later  sterk  groeit, 
levert  het  kauworgaan.  Ieder  weet  dat  een  klein  kind  een  betrekke- 
lijk groot  hoofd  heeft.  Dat  hangt  samen  met  het  zoo  even  vermelde 
feit,  dat  de  hersenen,  die  den  voornaamsten  inhoud  van  het  hoofd 
vormen ,  reeds  by  de  geboorte  een  betrekkelyk  groot  volume  bezitten. 
Doch  niet  alleen  in  relatieve  grootte  verschilt  het  kinderhoofd  vto 
het  volwassen  hoofd,  ook  de  onderlinge  verhouding  der  samenstellende 
deelen  verschilt.  Het  beenig  geraamte  van  het  hoofd ,  de  schedel ,  be- 
staat uit  twee  afdeelingen,  de  hersenschedel ,  in  welks  holte  de  her- 
senen gelegen  zyn  en  de  aangezichtsschedel,  bestaande  uit  de  been- 
deren van  het  aangezicht,  waarvan  de  bovenkaak  en  de  onderkaak 
verreweg  de  voornaamste  zyn.  Die  aangezichtsschedel  is  by  het  kind 
zeer  weinig  ontwikkeld ,  zie  slechts  het  kleine ,  als  't  ware  ineenge- 
knepen  gezichtje  van  den  zuigeling.  Hoe  klein  is  de  afstand  van  de 
oogen  tot  den  mond,  hoe  nietig  het  neusje I  En  hoe  gering  de  afstand 
van  den  mond  tot  den  onderrand  van  't  gezicht,  wat  onbeduidend 
kinnetje!  Boven-  en  onderkaak  zyn  klaarblykelyk  nog  weinig  ontwik- 
keld. En  waarom  ook?  hun  voorname  beteekenis  is  om  de  dragers 
van  de  tanden  te  zyn,  die  de  zuigeling  nog  niet  noodig  heeft.  Zoo 
komt  het  dat  de  aangezichtsschedel  by  het  kind  slechts  één  negende 
van  het  geheele  schedelvolume  inneemt.  Hersenschedel  en  aangezichts- 
schedel staan  tot  elkaar  als  8  :  1.  Later  als  de  tanden  zich  krachtig 
ontwikkelen,  worden  onder-  en  bovenkaak  grooter  en  de  verhouding 
van  hersen-  tot  gezichtsschedel  wordt  als  2  :  1. 

Het  lichaam  wordt  dus  niet  alleen  grooter,  maar  krygt  ook  een 
anderen  vorm,  de  verhouding  der  samenstellende  deelen  ten  opzichte 
van   elkander   wordt  anders.  Maar  ook  de  positie  der  lichaamsdeelen 
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ten  opzichte  van  elkander  verandert.  En  dit  is  vooral  van  belang 
bg  de  ontwikkeling  van  het  rechtop  staan,  bg  den  overgang  van  *t 
viervoetig  dier  tot  het  tweevoetig. 

Stel  Q  voor  (n'en  déplaise  uwe  waardigheid  als  mensch)  een  vol- 
wassen mensch,  een  zeer  jong  kind  en  een  hond  naast  elkaar  op  den 
^°g  liggond.  De  mensch  ligt  languit,  de  beenen  gestrekt,  de  hielen 
op  den  grond,  de  armen  onder  een  rechten  hoek  met  het  lichaam 
gestrekt  en  de  handen  op  den  grond.  Die  houding  kost  hem  niet  de 
minste  moeite.  De  hond  steekt  alle  vier  pooten  in  de  lucht,  de 
achterpooten  min  of  meer  gebogen.  En  het  kind?  Zgn  houding  Igkt 
meer  op  die  van  den  hond,  dan  van  den  mensch.  Zgn  hielen  raken 
den  grond  niet,  zgn  knieën  zijn  gebogen,  zgn  armen  staan  min  of 
meer  omhoog.  Beproeft  gg  hem  te  leggen  zooals  de  volwassene,  dan 
ondervindt  gij  weerstand  en  gij  merkt  al  spoedig  dat  dat  niet  gaat. 
Ook  als  hg  zit,  kunt  ge  duidelgk  merken  hoe  weinig  vrg  bewegelgk 
zgn  armen  zgn.  Hg  kan  ze  rechtuit  naar  voren  steken,  maar  zgde* 
lings  rechtuit  of  recht  omhoog,  dat  doet  hg  uit  eigen  beweging  niet. 
Daarom  is  't  een  bewgs  van  vooruitgang ,  als  het  kindje  kan  wgzen 
hoe  groot  het  is  en  de  armen  boven  zgn  hoofd  brengen. 

Die  eigenaardige  positie  van  de  ledematen  bij  het  kind  komt  mis- 
schien voor  een  deel  van  de  kortheid  der  spieren,  die  een  sterke 
strekking  niet  gemakkelgk  toelaten,  maar  berust  ook  voor  een  deel 
op  eigenaardigheden  in  den  bouw  van  den  romp.  De  sterke,  naar 
voren  convexe  kromming  in  het  benedengedeelte  der  wervelkolom, 
die  in  het  volwassen  menschen skelet  aanwezig  is,  komt  bg  het  kind 
lang  zoo  sterk  niet  uit,  evenmin  als  bg  het  dier.  Een  viervoetig 
dier  heeft  een  elliptische  borstkas,  waarvan  de  langste  diameter  loopt 
van  wervelkolom  naar  borstbeen.  Bg  het  kind  nadert  de  horizontale 
doorsnede  van  de  borstkas  meer  tot  een  cirkel,  de  voor-achter  en 
de  rechts-links  diameter  zgn  meer  gelijk.  En  bg  den  volwassene  is 
de  borstkas  in  de  richting  van  voren  naar  achteren  afgeplat,  daar  is 
de  doorsnede  een  ellips  waarvan  de  langste  diameter  van  rechts  naar 
links  loopt. 

Nog  iets  is  er  in  de  positie  van  de  ledematen  wat  aandacht  ver- 
dient. Bg  een  hond  bgv.  staat  de  voorpoot  onveranderlgk  in  den- 
zelfden stand ;  het  draaien  van  den  voorarm ,  wat  ons  zoo  gemakkelgk 
valt  en  waardoor  wg  naar  verkiezing  de  hand  zetten-  met  de  palm 
omhoog  of  den  handrug  omhoog,  is  daar  niet  mogelgk.  Bg  het 
kleine    kind    hebben  die  draaibewegingen  nog  slechts  in  zeer  geringe 
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mate  plaats,  de  gewone  positie  van  het  kinderhandje  is  met  den  hand- 
rug  naar  voren  of  naar  het  gezicht  gekeerd.  Eerst  langzamerhand 
ziet  men  de  draaiing  van  de  hand  optreden,  zoodat  het  kind  ook 
dé  handpalm  naar  boven  keert.  Naarmate  de  hand  bewegelyker  wordt 
ontwikkelt  zich  de  arm  tot  grijporgaan. 

Juist  het  tegenovergestelde  heeft  plaats  aan  het  been.  Als  een 
jonge  moeder  de  voeten  van  haar  kind  aandachtig  bekgkt  en  zg  wat 
tobberig  is  uitgevallen ,  zou  zij  er  licht  toe  kunnen  komen  den  dokter 
te  vragen  of  het  kind  geen  gevaar  loopt  een  horrelvoet  te  krggen. 
Want  zgn  voeten  staan  werkelijk  vreemd.  De  voetzolen  staan  niet 
naar  beneden ,  maar  zijn  naar  binnen,  naar  elkaar  toegekeerd,  zoodat 
als  het  kind  loopen  kon,  het  op  den  buitenrand  van  den  voet  zou 
loopen.  Die  stand  nadert  eenigszins  tot  den  stand  die  bij  apen  blij- 
vende is.  De  voet  van  het  kind  is  nog  geen  loopvoet,  maar  heeft 
nog  den  stand  van  een  grgpvoet.  Langzamerhand  neemt  door  ver- 
anderingen in  de  voetwortelbeentjes  en  de  gewrichten  de  voet  zgn 
latere  stelling  aan ,  zoodat  de  zoolvlakte  op  den  grond  komt. 

Binnen  het  eerste  levensjaar  ondergaan  armen  en  beenen  deze  hier 
met  een  enkel  woord  aangeduide  ontwikkeling,  als  voorbereiding  tot 
hun  latere  verrichting.  De  arm  wordt  grijporgaan,  het  been  wordt 
looporgaan.  £r  heeft  dus  een  zekere  verdeeling  van  arbeid  tusschen 
arm  en  been  plaats. 

Diezelfde  verdeeling  komt  ook  uit  in  de  wijziging,  die  de  bewe- 
gingen van  armen  en  beenen  ondergaan.  Wanneer  een  klein  kind, 
niet  ingepakt  in  zgn  luiers,  maar  onbelemmerd  in  al  zijn  bewegingen 
op  den  rug  ligt  en  het  heeft  een  of  anderen  sterken  prikkel  tot  be- 
weging ,  hetzij  het  kraait  van  pleizier  of  schreit  van  pgn  ,  dan  slaat 
het  met  de  armen  en  schopt  met  de  beenen '  en  beweegt  alle  vier 
ledematen  te  gelijk.  Later  leert  hij  zijn  armen  en  beenen  onafhan- 
kelgk  van  elkaar  gebruiken  en  wordt  die  solidariteit  van  beweging 
tusschen  arm  en  been  minder.  Doch  zeer  langzaam.  En  bij  elke  nieuw 
zich  ontwikkelende  beweging  treden  die  solidaire  meebewegingen  weer 
op.  Zie  den  ongeoefenden  schaatsenrijder ,  hoe  hij  met  de  armen  in 
de  lucht  scharmaait.  Zie  den  leerling,  die  op  de  gymnastiekles  met 
de  handen  aan  de  horizontale  ladder  hangende,  zich  moet  voortbewe- 
gen, hoe  hg  met  de  beenen  schopt.  Beiden  zijn  volkomen  overtollige 
meebewegingen,  die  zij  later  afleeren.  Een  beweging  is  des  te  sier- 
igker ,  hoe  soberder  z^  wordt  uitgevoerd ,  hoe  meer  zg  vrg  is  van 
overbodige  meebewegingen.  Dan  eerst  maakt  zg  een  rustigen  aesthe- 
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tischen  indruk ,  den  indruk  alsof  *t  geen  moeite  kost ,  zooals  de  toeren 
van  geoefende  gymnasten.  Opvoeding  in  bewegingen  is  het  leeren  ver- 
mgden  van  overtollige  meebewegingen.  Die  opvoeding  begint  reeds, 
als  het  kind  zgn  armen  en  beenen  onafhankelgk  van  elkaar  leert 
gebruiken. 

Dat  zgn  eenige  tastbare,  op  den  eersten  oogopslag  van  buiten  af 
waarneembare  eigenaardigheden  van  het  kinderlichaam.  Maar  niet 
alleen  aan  de  buitenzede,  ook  in  de  inwendige  huishouding  is  er 
verschil  tusschen  het  kind  en  den  volwassene. 

In  het  dierlgk  lichaam  worden  de  voedingsstoffen  omgezet,  ver- 
bruikt en  de  omzettingsproducten  verwgderd.  Nu  zgn  er  onder  de 
menschen  velen,  die  meer  voedsel  gebruiken  dan  zg  volstrekt  noodig 
hebben.  Gesteld  dat  iemand  dagelgks  50  gram  meer  eet  dan  hg  strikt 
noodig  heeft,  wat  gebeurt  dan  met  die  overvloedige  50  gram?  Blgft 
die  in  het  lichaam  terug?  Elaarblgkelgk  niet,  want  dan  zou  zoo 
iemand  in  20  dagen  1  kilo  aan  gewicht  t-oenemen;  dan  zouden  de 
dikke  menschen  talrgk  zgn  als  het  zand  der  zee.  En  wij  zien  allen 
dagelgks ,  dat  er  een  aantal  menschen  zgn ,  die  zich  aan  tafel  volstrekt 
niet  onbetuigd  laten  en  die  toch  volstrekt  niet  corpulent  zgn.  Het 
normale  volwassen  lichaam  neemt  door  veel  eten  slechts  onder  be- 
paalde omstandigheden  aan  gewicht  toe.  Wat  te  veel  wordt  toege- 
voerd  wordt  ook  verbruikt.  De  tering  wordt  naar  de  nering  gezet. 
In  een  gezond  lichaam ,  dat  zich  vrgelijk  kan  voeden ,  is  er  doorgaans 
evenwicht  tusschen  ontvangsten  en  uitgaven,  tiet  dierlgk  lichaam  is 
geen  spaarpot,  maar  een  machine  om  werk  te  doen.  In  de  plant 
daarentegen  staat  niet  het  werk  doen,  maar  het  oppotten  op  den 
voorgrond.  Alleen  onder  bgzondere  (niet  altgd  normale)  omstandig- 
heden legt  het  dier  een  spaarpot  aan  (b.  v.  van  vet). 

Dat  alles  geldt  van  't  volwassen  dier.  Maar  niet  van  het  jonge 
dier,  niet  van  het  kind.  Wel  heeft  in  het  kinderlichaam  ook  stof- 
verbruik  plaats;  ook  daar  moet  mechanische  arbeid  gedaan  en  warmte 
gevormd  worden,  waarvoor  scheikundige  omzettingen  noodig  zgn. 
Het  materiaal  daartoe  wordt  geleverd  door  het  voedsel.  Voor  zoover 
het  voedsel  daartoe  strekt,  ondergaat  het  ingrgpende  omzettingen, 
waarvan  de  eindproducten  ten  slotte  het  lichaam  verlaten.  Maar  een 
ander  deel  der  voedingsstoffen  moet,  zonder  ingrgpende  omzettingen 
te  ondergaan ,  in  het  lichaam  terugblgven ,  namelgk  dat  gedeelte  wat 
het    kind    doet   groeien.    Bg  het  kind  moet  dus  geen  evenwicht  zgn 
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tnsschen  inkomsten  en  uitgaven,  maar  de  eersten  móeten  de  laatsten 
overtreffen ;  er  moet  een  batig  saldo  overbleven ,  dat  tot  kapitaals- 
vermeerdering  ,  tot  vermeerdering  van  de  massa  van  het  lichaam  dient. 
In  die  noodzakelijkheid  van  een  batig  saldo  ligt  dus  de  verklaring, 
waarom  het  kind  naar  evenredigheid  meer  voedsel  noodig  heeft  dan 
de  volwassene.  En  niet  maar  eventjes  meer,  maar  veel  meer.  Want 
het  surplus  aan  voedsel  strekt  niet  in  zgn  geheel  tot  groei,  maar 
slechts  een  klein  deel  er  van.  Wat  in  het  lichaam  terugbl^ft  en  het 
gewicht  vermeerdert  is  niet  het  totaal  van  het  overvloedig  toegevoerde , 
maar  slechts  een  gedeelte  er  van,  de  rest  wordt  eenvoudig  omgezet 
en  verwgderd.  Daarom  heeft  het  snel  groeiende  kind,  bgv.  een  kind 
van  één  jaar,  op  gelgk  lichaamsgewicht  wel  tweemaal  zooveel  voedsel 
noodig  als  de  volwassene.  Voor  de  verwerking  van  al  dat  voedsel 
moet  het  goed  uitgerust  zgn.  Het  heeft  dan  ook  naar  evenredigheid 
een  grooter  spgskanaal.  Terwgl  de  llsngte  van  het  darmkanaal  bg 
een  volwassene  ongeveer  zesmaal  de  lichaamslengte  bedraagt,  is  het 
bg  een  zuigeling  wel  negenmaal  zoo  lang  als  het  lichaam. 

Een  kind  heeft  dus  een  intensieve  stofwisseling.  Het  gevolg  daar- 
van is  de  vorming  van  veel  omzettingsproducten.  Een  groot  deel  van 
die  omzettingsproducten  moet  met  de  urine  uit  het  lichaam  worden 
verwijderd.  Dat  kan  niet  anders  geschieden  dan  in  opgelosten  toestand. 
Het  kind  moet  dus  veel  urine  vormen.  Wanneer  de  volwassene  per 
kilo  lichaamsgewicht  dagelijks  25  —  80  gram  urine  afscheidt,  dan  be- 
draagt die  dagelgksche  hoeveelheid  per  kilo  lichaamsgewicht  voor  het 
kind  wel  50  gram.  Een  kind  heeft  dus  veel  water  noodig.  Zoolang 
nu  melk  zijn  uitsluitend  voedsel  is,  krijgt  hij  daarin  water  genoeg. 
Doch  later ,  als  het  voedsel  meer  consistent  en  armer  aan  water  wordt , 
moet  hg  grootendeels  door  drinken  in  zgn  behoefte  aan  water  voor- 
zien. En  wat  den  ouders  dan  te  veel  schgnt,  is  nog  niet  altgd  te 
veel.  Daarmee  wil  ik  niet  zeggen  dat  men  een  kind,  dat  tot  tgd- 
verdrgf  om  water  zeurt,  dit  zonder  ophouden  altgd  geven  moet. 
Maar  alleen,  dat  als  een  gezond  kind  van  tgd  tot  tgd  gretig  een  glas 
water  naar  binnen  slaat,  de  moeder  daarom  nog  niet  angstig  haar 
hart  behoeft  vast  te  houden  of  het  kind  te  beknorren  over  gulzigheid 
en  nathalzerg. 

Die  sterkere  stofwisseling  van  het  kind  hangt  nog  samen  met  een 
ander  verschgnsel.  In  het  lichaam  van  hoogere  dieren  heerscht  een 
constante  temperatuur.  Die  temperatuur  wordt  constant  gehouden , 
doordat  de  productie  van  warmte  in  het  lichaam  steeds  gelgk  is  aan 
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het  Terlies  van  warmte,  dat  het  lichaam  ondergaat.  Dat  verlies  van 
warmte  heeft  voor  verreweg  het  grootste  deel  plaats  aan  dd  opper- 
vlakte van  de  haid.  Hoe  grooter  oppervlakte,  hoe  grooter  het  verlies 
van  warmte  aan  de  omgeving  door  uitstraling  en  geleiding  is. 

Nu  hebben  kleine  lichamen  naar  evenredigheid  een  grootere  opper- 
vlakte dan  grootere.  Van  twee  bollen  van  ongelgke  grootte  verhouden* 
zich  de  oppervlakken  als  de  tweede  machten  van  de  stralen,  de  in- 
houden als  de  derde  machten.  Per  inhouds-  of  gewichtseenheid  is  dus 
bg  den  kleineren  bol  de  oppervlakte  grooter.  Zoo  is  bg  een  klein  kind 
per  kilo  lichaamsgewicht  de  huidoppervlakte  bgna  tweemaal  grooter 
dan  bg  den  volwassene.  Het  kind  heeft  dus  een  relatief  grooter  warmte- 
verlies. Toch  is  ook  zgne  temperatuur  constant  en  nagenoeg  gelgk 
aan  die  van  den  volwassene.  Dat  kan  niet  anders  bereikt  worden  dan 
doordat  hg  meer  warmte  vormt.  En  daar  warmte  in  het  dierlgk 
lichaam  ontstaat  door  scheikundige  werking ,  moet  hg  meer  stof  om- 
zetten. Daarin'  ligt  dus  weer  een  reden  voor  sterkere  stofwisseling  en 
grooteren  toevoer  van  voedsel. 

Dus  voor  een  kind  is  veel  eten  *t  eene  noodige  ?  Ën  de  moeder 
die.  het  wel  meent  met  haar  kind ,  zal  het  zooveel  mogelgk  volprop- 
pen, en  dan  liefst  met  > krachtig"  voedsel,  vleesch  en  eieren,  enz.? 

Ik  zou  mg  willen  vrgwaren  tegen  deze  conclusie,  die  misschien 
wel  niet  met  zooveel  woorden  getrokken  wordt,  maar  waarvan  de 
praktische  toepassing  toch  wel  eens  voorkomt.  Een  algemeen  geldig 
menu  en  een  normaal  rantsoen  laten  zich  in  dezen  niet  vaststellen 
.  en  behoeven  ook  niet  vastgesteld  te  worden.  Men  handelt  naar  om- 
standigheden en  vele  wegen  voeren  tot  het  doel.  En  aan  menige 
moeder,  die  tobt  over  de  voeding  van  haar  kind,  zou  ik  dezen  raad 
geven:  laat  u  leiden,  vooreerst  door  den  eetlust  van  het  kind,  mits 
gg  zelf  dien  eetlust  verstandig  weet  te  leiden.  En  laat  u  verder  lei- 
den door  het  effect  van  uwe  voeding,  daarbg  in  het  oog  houdende: 
»Wa8  dem  Einem  frommt,  dem  Anderem  nicht  bekommt.'* 

Doch  ik  heb  misschien  reeds  te  lang  bg  die  lichamelgke  eigen- 
aardigheden van  het  kind  stil  gestaan  en  sommigen  komt  misschien 
de  vraag  op  de  lippen:  waarom  niet  liever  gesproken  over  de  ont- 
wikkeling der  zielsverrichtingen,  over  de  psychogenesis ?  Dat  is  toch 
veel  interessanter,  staat  veel  hooger. 

Ik  stem  toe  dat  de  ontwikkelingsgeschiedenis  der  ziel  een  zeer 
interessant  vraagstuk  is,  maar  't  gaat  er  meê  als  met  zooveel  dingen 
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die  wij  gaarne  zonden  willen  weten,  maar  die  wg  na  eenmaal  niet 
of  zeer  onvolkomen  kennen.  De  natuur wetenschappelgke  verklaring 
van  het  zieleleven  is  voor  ons  een  gesloten  boek,  zoowel  in  zgn  ont- 
wikkelden toestand  als  in  de  vroegere  stadion  die  het  doorloopt.  Ten 
opzichte  van  die  vroegere  stadi6n  kunnen  wg  voorloopig  weinig  an- 
ders doen  dan  feiten  verzamelen  en  die  feiten  kunnen  ons  gedeeltelgk 
geleverd  worden  door  observatie,  geregelde  systematische  observatie 
van  kleine  kinderen. 

Op  dit  gebied  is  reeds  vrg  wat  gedaan.  Darwin  ,  taink,  PBSYBa, 
PKREZ  hebben  niet  te  verachten  bouwstoffen  geleverd.  Doch  het  schrgven 
van  een  samenhangende  volledige  psychogenesis  is  voorshands  nog 
niet  mogelgk.  Dit  moge  het  verontschuldigen  als  ik  mg  hier  tot 
enkele  sobere  opmerkingen  bepaal. 

Het  eerste  wat  een  mensch  leeren  moet  bg  de  ontwikkeling  van 
zgn  geestesleven ,  is  zgn  zintuigen  te  gebruiken.  Niets  is  er  in  het 
intellect,  wat  niet  eerst  in  de  zintuigen  wab.  Wg  moeten  ons  oefenen 
in  gewaarworden.  Gewaarwordingen  van  kleur ,  van  geluid  ,  van 
zwaarte,  van  hardheid,  enz.  Uit  die  gewaarwordingen  bouwen  wij 
lat^r  onze  voorstellingen  op.  En  eerst  als  de  voorstelling  eenigermate 
ontwikkeld  is,  kan  er  van  wil  sprake  zgn.  ^ 

Nu  houdt  het  kind  in  de  eerste  drie  maanden  (in  het  zoogenaamde 
domme  vierdeljaar)  zich  bgna  uitsluitend  bezig  met  het  oefenen  van 
zgn  zintuigen.  Aan  voorstellingen  komt  het  nog  niet  toe,  hg  moet 
eerst  zgn  zintuigen  leeren  gebruiken. 

Eén  zintuig  is  er,  dat  bij  de  geboorte  nog  niet  eens  klaar  is.  De^ 
pasgeborene  is  nog  stokdoof.  Zgn  trommelholte  is  nog  niet  met  lucht 
gevuld,  zoodat  de  overbrenging  der  geluidstrillingen  tot  zgn  inwendig 
oor  langs  den  normalen  weg  onmogelgk  is.  Hij  reageert  dan  ook  niet 
op    geluiden.    Doch   reeds   in  de  eerste  week  houdt  die  toestand  op. 

Bg  het  oog  is  zulk  een  phjsisch  beletsel  niet  aanwezig,  het  licht 
kan  ongehinderd  tot  het  netvlies  doordringen.  Het  netvlies  is  ook 
reeds  pnkkelbaar,  want  bg  sterk  licht  sluit  het  kind  de  oogen.  Toch 
is  het  met  het  zien  nog  niet  veel  beter  gesteld  dan  met  het  hooren. 
Want  een  eerste  voorwaarde  voor  behoorlgk  zien  is,  dat  de  beide 
oogen  op  het  voorwerp  gericht  zijn  en  gericht  big  ven.  Die  harmo- 
nische bewegingen  van  beide  oogen  moeten  worden  aangeleerd.  Ën 
dat  het  kind  die  les  niet  dadelgk  kent,  blgkt  o.  a.  daaruit,  dat  er 
doorgaans  wel  een  maand  verloopt ,  voordat  het  een  bewogen  voorwerp , 
b.v.  een  licht,  behoorlgk  met  de  oogen  kan  volgen. 
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Met  dat  leeren  gebruiken  van  zgn  zintiiigen  heeft  de  kleine  mensch 
in  de  eerste  drie  maanden  werk  genoeg.  Eerst  tegen  het  einde  daar- 
van begint  langzamerhand  het  voorstellingsleven  te  ontwaken.  Het 
kind  draait  het  hoofd  om  naar  een  geluid ,  het  geeft  blgken  dat  het 
zgn  moeder  van  anderen  onderscheidt,  dat  het  zgn  znigflesch  herkent, 
enz.  Met  de  gewaarwordingen  verbinden  zich  klaarblgkelgk  voorstel- 
lingen. En  dan  komen  al  spoedig,  in  den  loop  van  het  tweede  vierdel- 
jaar,  de  eerste  sporen  van  wil  voor  den  dag;  het  kind  wil  iets 
hebben,  het  grgpt  wiUekeorig  naar  iets.  Die  bewegingen  leert  het 
allengs  al  fijner  en  fijner  beheerschen  en  naar  het  beoogde  doel  in- 
richten. Aanvankelgk  b.  v.  grgpt  het  met  de  geheele  hand  en  kan  dus 
een  klein  voorwerpje  met  die  onbeholpen  grypmethode  niet  van  de 
tafel  opvatten.  Maar  latet  pakt  hg  datzelfde  voorwerpje  netjes  met 
duim  en  voorvinger  van  de  tafel  op,  terwgl  hg  grootere  dingen  met 
de  volle  hand  blgft  grgpen.  Hg  wgzigt  zgn  manier  van  grgpen  naar 
de  dingen. 

Als  zoodoende  de  eerste  grondslagen  gelegd  zgn,  gaat  de  opbouw 
van  het  zieleleven  langzaam  ^  maar  gestadig  verder.  De  voorstellingen 
ontwikkelen  zich ;  gemoedsaandoeningen ,  vrees ,  toorn ,  schrik  ,  blgd- 
schap  openbaren,  zich;  het  kind  leert  zgn  bewegingen  steeds  beter 
beheerschen,  het  leert  zitten,  kruipen,  staan,  loopen.  Het  leert  zgn 
begeerten  uitdrukken  door  geluiden,  gebaren,  woorden.  Aan  een  be- 
schrgving  van  dat  alles  zal  ik  mg  niet  wagen;  is  het  niet  in  elke 
kinderkamer  in  kleuren  en  fleuren ,  in  levenden  Igve  voor  den  opmerk- 
zamen  waarnemer  te  zien?  honderdmaal  aangenamer  te  zien  dan  een 
dorre  systematische  beschrgving  zou  zgn  te  lezen?  Wie  aan  dergelgke 
waarnemingen  zich  wgden  wil,  kan  in  bet  boek  van  prbyer,  dk 
Seele  des  Kindes,  een  voortreffelgke  handleiding  vinden. 

Kinderen  kan  men  op  verschillende  wgzen  beschouwen.  Men  kan  ze 
beschouwen  (en  sommigen  doen  het  praktisch)  als  lastpakken  ,  waarmede 
men  liefst  zoo  weinig  mogelgk  te  maken  heeft.  Men  kan  ze  beschouwen 
(en  sommigen  doen  het  praktisch)  als  speelpoppen,  die  men  door  on- 
verstandige apenliefde  bederft.  Wg  hebben  ze  beschouwd,  in  de 
grepen  en  fragmenten  die  wg  meedeelden  (want  meer  was  het  niet) , 
als  kleine  menschjes,  die  nog  niet  klaar  zgn  en  die  hun  verwantschi^ 
met  lagere  diervormen  hier  en  daai*  niet  kunnen  verloochenen.  Zulk 
een  beschouwing,  laag  bg  den  grond  als  zg  schgnt,  is  volstrekt  niet 
onvereenigbaar  met  die  andere,  die  ze  beschouwt  als  stu^es  levens- 
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poëzie.  Van  den  eenen  kant  zien  wg  » 't  blank  Igfje  zonder  smet, 
't  blank  zieltje  zonder  zonde,'*  waarmee  wg  glimlachend  spelen  en 
dat  wg  liefkoozend  bewonderen,  —  van  den  anderen  kant  zien  wg 
het  interessante  natuurobject ,  dat  ons  opwekt  tot  ernstige ,  wetenschap- 
pelijke bestudeering. 


DE     DOLMENS     VAN     CHARRAS. 

De  twee  zeer  bgzondere  dolmens,  druTden-monumenten  oï  grafge- 
steenten ,  bestaande  uit  twee  staande  steenen ,  gedekt  door  een  lig- 
gende, gevonden  in  de  nabgheid  van  CharVas,  in  de  omstreken  van 
Bochefort  (Charente-Inférieure) ,  en  die  de  eigenaardigheid  hebben 
van ,  bg  eene  kleine  afmeting ,  uit  een  stuk  steen  gehouwen  te  zgn , 
worden  door  Dr.  capitan  in  de  Revue  mensueüe  de  VEcok  cTanthropologie 
zeer  uitvoerig  beschreven. 

Deze  dolmens  hebben  den  vorm  van  een  trog,  vrgwel  gelgkmatig 
ovaal,  en  zgn  bg  oen  doorsnede  van  1,25  tot  1,75,  80  centimeters 
hoog.  Een  er  van,  de  eenige  die  ongeschonden  is,  is  gedekt  door 
een  groeten  legsteen ,  van  het  type  der  gewone  dolmens.  Twee  andere 
dolmens,  van  nagenoeg  denzelfden  bouw,  zgn  onlangs  gevonden  ongeveer 
in  dezelfde  streek  ten  noorden  van  de  Loire.  De  ouderdom  dezer  dol- 
mens is  nog  niet  met  zekerheid  te  bepalen.  Vele  archeologen ,  onder 
wie  de. conservator  van  het  Museum  te  La  Roebelle,  de  heer  musset, 
denken  aan  grafplaatsen  uit  het  Bomeinsche  tgdvak ,  maar  Dr.  capitan 
staaft  met  vele  bewgzen ,  dat  zg  opklimmen  tot  het  néolithische  tgd- 
perk ,  een  type  van  megalithische  monumenten  vormende ,  dat  zeer  zelden 
voorkomt ,  maar  waarvan  niettemin  nog  meer  specimina  gevonden  zgn. 
In  1864  heeft  men  o.  a.  eene  groote  verzameling  néolithische  beende- 
ren gevonden  in  een  uitgegraven  bak  in  den  bodem  van  een  spelonk, 
dicht  bg  Orrouy  (Oise).  Tegelgkertgd  ontdekte  men  vier  groote  grot- 
dolmens  te  Fontvieille  (6ouches-du-Rhöne) ,  waarvan  de  wanden  zgn 
uitgehouwen  in  de  rots  en  bedekt  zgn  met  legsteenen,  van  elders 
aangebracht  en  gelgksoortig  als  die  der  dolmens  te  Charras. 

Zeer  zeker  is  het  laatste  woord  over  deze  zaak  nog  niet  gesproken. 
Vooral  zal  men  nog  andere  megalithische  monumenten  moeten  bestu- 
deeren  om  tot  eene  zekere  uitkomst  te  geraken.  v.  B. 
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Jean  daniel  COLLADON  overloed  in  het  laatst  van  Jnli  te  Qénève, 
zgn  geboorteplaats,  in  het  91  «te  jaar  zgns  levens.  Schoon,  zooals  het 
meest  gaat  met  mannen,  die  een  zoo  hoogen  onderdom  bereiken,  in 
den  laatsten  tgd  weinig  meer  genoemd,  bekleedde  hg  langeren  tgd 
dan  aan  de  meesten  der  zoodanigen  is  gegnnd,  onder  de  bekende 
mannen  der  wetenschap  een  eereplaats. 

Nog  in  1876  werden  colladon's  werktuigen  ter  samenpersing  van 
de  Incht  bg  het  doorboren  van  den  St.  Oothard-tnnnel  boven  alle 
andere  verkozen  en  aangewend ,  terwyl  hg  in  1880  aan  de  Anférikaansche 
aucUphonen ,  bestemd  om  den  dooven  het  gehoor  te  steunen ,  belangrgke 
vereenvoudigingen  aanbracht.  Zelf  profiteerde  hg  daarvan ;  want  als 
door  een  spel  van  het  noodlot  was  de  man,  die  beroemd  is  geworden  door 
zgne  onderzoekingen  betreffende  de  geluidsleer,  sedert  vele  jaren  doof. 

Reeds  op  drie-en-twintigjarigen  leeftgd  te  Pargs  gekomen ,  werd 
daar  de  jonge  man,  die  pas  zgn  studiën  had  volbracht,  met  onder- 
scheiding ontvangen,  onder  andere  door  araoo,  die  zgn  naam  reeds 
hoog  genoeg  stelde  om  zgn  getuigenis  in  te  roepen  in  een  zuivere 
prioriteits-kwestie. 

Daar  wg  dit  vooral  daartoe  uit  een  historisch  oogpunt  belangrgk 
genoeg  achten,  laten  wg  hier  de  herinnering  daaraan  volgen. 

Toen  in  1844  fabaday  het  tweede  deel  uitgaf  van  zgn  Electrical 
Researches,  schreef  hg  daarin  aan  ampère  de  ontdekking  toe  van  het 
feit,  dat  een  beweegbare  draad,  die  door  een  galvanischen  stroom 
wordt  doorloopen,  in  beweging  geraakt  als  die  horizontaal  op  eenigen 
afstand  van  een  draaiende  metalen  schgf  wordt  geplaatst.  Onmiddellgk 
publiceerde  araqo  in  de  Comptes  rendua  de  volgende  nota: 

«Omstreeks  het  midden  van  Augustus  van  het  jaar  1826,  meende 
ik  mgne  proeven  te  moeten  herhalen  en  daarbg  stroomen  te  moeten 
steUen  in  de  plaats  van  magnetische  naalden.  Daar  ik  geen  batterg 
bg  de  hand  had,  vroeg  ik  mgn  vriend  ampère  den  toestel  te  willen 
laten  in  orde  maken  in  het  physisch  kabinet  van  het  College  de  France. 
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MgDheer  ajarron  de  qbandsoone  nam  de  noodige  maatregelen ;  maar 
op  den  dag ,  waarop  de  eerste  proef  genomen  werd ,  brak  de  omwen- 
telingd-as  van  de  plaat ,  op  het  oogenblik  dat  er  in  den  draad  beweging 
kwam.  Daar  ik  den  volgenden  dag  naar  de  Pjreneën  zou  vertrekken, 
machtigde  ik  AMPÈaB  het  onderzoek  voort  te  zetten.  Mijnheer  colladon 
bestuurde  de  reparatie  van  het  werktuig  en  bracht  daarin  belangrgke 
verbeteringen  aan.  De  draad  geraakte  nu  b^na  op  hetzelfde  oogenblik 
in  beweging ,  als  waarop  de  schgf  begon  te  draaien  en  ampèbk  haastte 
zich  mg  van  dien  uitslag  in  kennis  te  steUen.*' 

De  brief  van  ampère  is  gedateerd  van  Pargs,  den  1»^°  September, 
en  eindigt  aldus: 

»Ik  moet  u  ook  nog  vragen,  indien  gg  de  mededeeling,  die  ik  u 
» toezend,  aldus  juist  vindt,  aan  mgnheer  savary  te  schreven,  dat  hg 
>  die  in  haar  geheel  opneme  in  de  AnncUes  de  chemie  et  de  physique ,  be- 
>houden8  alle  veranderingen  en  bijvoegingen  die  gg  er  natuurlijk  in 
»kunt  maken,  daar  de  proef  van  u  m."  v.  d.  V. 


DE  UNIVERSEELE  TIJD  IN  AUSTRALIË. 

Daar  er  over  het  vaste  land  van  Australië  drie  meridianen  gaan, 
waarop  de  tgd  een  uur  verschilt,  is  daar  de  vraag  gerezen  of  men 
in  *t  vervolg  slechts  een  gemiddelden  tijd  zal  aannemen  of  voort  zal 
gaan  met  te  rekenen  met  die  drie  tgden.  Doet  men  het  laatste  dan 
zal  men  ,  naarmate  het  verkeer  toeneemt ,  in  het  leven  daarvan  sterker 
het  ongerief  ondervinden.  Besluit  men  tot  het  eerste,  dan  verschillen 
het  meest  westelgk  en  het  meest  oostelgk  gelegen  punt  van  Nieuw- 
Holland  in  werkelijkheid  anderhalf  uur  van  den  zonnetgd,  maar  de 
dienst  van  spoorwegen  en  telegi'afen  zal  er,  evenzeer  als  zg  die  van 
die  diensten  gebruik  maken,  het  ongemak  van  ondervinden. 

Op  de  Postal  and  TeUgraph  Conference,  die  dit  jaar  te  Brisbane 
werd  gehouden ,  werd  dan  ook  de  volgende  motie  van  sir  charlrs 
TODD  aangenomen : 

>Het  is  in  het  publiek  belang  dat  het  uur-zonen-stelsel  in  eenigs- 
>zins  gewgzigden  vorm  wordt  ingevoerd,  zoodat.  er  over  gansch 
» Australië  één  tijd  zal  zgn ,  te  weten  die  van  de  I358(e  meridiaan 
»of  negen  uur  westelgk  van  Green wich."  v,  d.  V. 
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DOOB 

R.   S.   TJADEN   MODDERMAN. 


Het  gzer  is  niet  alleen  voor  den  mensch  het  nuttigst  metaal,  ook 
in  de  hnishoading  der  natuur  heeft  het  veel  meer  te  beduiden  dan 
de  overige  zware  metalen.  Lood  en  tin ,  koper  en  zink ,  om  van  zeld- 
zamer metalen  te  zwggen ,  nemen  aan  de  onophoudelgke  veranderingen 
in  en  op  de  aardkorst  betrekkelgk  weinig  deel.  Vreedzaam  sluimeren 
zg  in  hunne  ertsen ,  die ,  hier  en  daar  afgezet  en  weggeborgen ,  grooten- 
deels als  logge  massa*s  met  de  aarde  draaien,  om  de  zon  reizen  en 
slechts  als  ballast  dienst  doen.  Anders  het  gzer.  Wel  zgn  ook  daarvan 
ontzaggelgke  hoeveelheden  in  de  voorraadschuren  van  moeder  aarde 
opgetast,  maar  toch  op  verre  na  niet  alles.  Een  niet  onaanzienlijk 
deel  is  wgd  en  zgd  verspreid,  nergens  geheel  ontbrekend  en  overal 
rusteloos  deelnemend  aan  chemische  omzettingen.  In  oplossing  wordt 
het  meegevoerd  door  alle  wateren  en  baant  zich  op  deze  wgze  een 
weg  door  de  hardste  gesteenten,  ja  zelfs  door  de  planten  en  dieren, 
overal  de  sporen  achterlatend  van  onvermoeide  werkzaamheid. 

Die  groote  beweeglgkheid  heeft  het  gzer  te  danken  aan  de  vorming 
van  twee  oxjdatie-trappen ,  de  zoogenoemde  ferro-  en  ferri- verbindingen , 
en  aan  't  gemak  waarmede  deze  in  elkander  overgaan.  De  eerste, 
blauwgroen  van  kleur,  (het  bekende  gzervitriool  behoort  daartoe) 
nemen  onmiddellgk  uit  vochtige  lucht  en  uit  luchthoudende  wateren 
zuurstof  en  water  op ,  daardoor  overgaande  in  de  gele  tot  roodbruine 
ferri* verbindingen ,  die  op  haar  beurt  door  afgifte  van  zuurstof  aan 
licht  oxy deerbare  stoffen  weer  tot  ferro- verbindingen  worden.  Het  gzer 
werkt   zoodoende    als  zuurstof-overdrager:  het  slorpt  de  zuurstof  der 
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lacht  op  om  die  aan  andere  lichamen  weer  aftestaan.  Dit  verklaart 
o.  a.  het  snelle  vergaan  van  hout  rondom  met  roest  bedekte  spgker- 
gaten  en  *t  ver  weeren  van  linnen  door  roestvlekken.  De  natanr  be- 
dient zich  op  groote  schaal  van  dit  middel  om  de  rotting  van  plant- 
aardige en  dierlgke  stoffen  te  bevorderen.  Het  gzer  zelf  wordt  ten 
gevolge  van  deze  werking  vervoerd.  Het  koolzuur  toch,  dat  bg  de 
vertering  der  organische  stof  gevormd  wordt ,  lost  het  ten  deele  her- 
leid metaal  als  dubbel  koolzuur-gzer  (ferro-bicarbonaat)  op.  Bgna 
alle  wateren  bevatten  hiervan  sporen  ;  is  de  hoeveelheid  grooter ,  dan 
spreekt  men  van  >staalwater."  ^ 

Het  gzer  wordt  zoo  door  alle  aardlagen  vervoerd,  die  voor  water 
doordringbaar  zgn.  Komt  dit  laatste  aan  de  oppervlakte  of  in  de  aarde 
zelve  met  lucht  in  aanraking,  dan  wordt  de  gzerverbinding  ontleed. 
Het  koolzuur  ontwgkt  gasvormig  en  't  gzer  bezinkt:  nu  eens  als  en- 
kelvoudig ferro-carbonaat ,  dan  eens,  bg  ruimere  toetrede  van  lucht, 
onder  verlies  van  alle  koolzuur  en  opname  van  zuurstof,  als  ferri- 
hydroxyde.  ^  Vele  gzerertsen ,  uit  ferro-carbonaat ,  ferri-hydroxyde  of 
hunne  overgangstrappen  bestaande  (gzerspaat ,  oer ,  kleigzersteen ,  enz.) , 
zgn  op  deze  wijze  gevormd. 

Dat  alle  uit  water  bezonken  gesteenten  gzer  bevatten ,  staat  natuurlijk 
in  verband  met  het  algemeen  voorkomen  van  dit  metaal  in  alle  natuur- 
Igke  wateren :  het  eene  is  beurtelings  oorzaak  en  gevolg  van  het  andere. 
Beeds  in  de  oudste  kristallgne  gesteenten,  waaruit  in  volgende  geolo- 
logische  tgdperken  de  duidelgk  uit  water  bezonken  lagen  ontstonden, 
treft  men  zonder  uitzondering  gzer  aan.  Zoo  heeft  men  voor  graniet 
uit  12  analysen  een  gemiddeld  gzergehalte  van  2,2  pet.  berekend  en 
voor  gneis  een  van  5,5  pet.  Diabas ,  doleriet  en  basalt  bevatten  resp.  9,9 ; 
10,6  en  12,3  pet.  Het  komt  in  deze  gesteenten  voor  als  silicaat,  dus 


*  Oader  gewoonte  worden  in  de  geneesknnde  gebraikelqke  jjzer-verbindhigen  veelal 
»8taar*  genoemd  (siaalpoeder,  staalwater,  ens.).  De  ouden  meenden  dat  staal  de  xaiverste 
qzersoort  wat.  Eerst  door  onderzoekingen  van  M0N6E,  YANDEBMONDB  en  BERTHOLLET 
is  (1786)  uitgemaakt,  dat  staal  rgker  aan  koolstof  is  dan  smeedijzer,  welk  laatste  hei 
meest  tol  het  zuiver  metaal  nadert.  De  derde  gebrnikeljjke  ^zersoort,  het  gietijzer,  is 
nog  rgker  aan  kool  dan  staal. 

^  Uit  dit  laatste  bestaat  ook  het  roodbruin  bezinksel,  dat  zich  in  opene  flesschen  nit 
staalwater  afzet.  —  Over  de  werking  van  de  ^zerbacteriën ,  die  nit  staalwateren  qzer- 
hydroiyde  afscheiden  en,  volgens  de  interessante  onderzoekingen  van  WINOG&ADSKY , 
aldns  de  oerbanken  doen  ontstaan,  vergel^ke  men  het  opstel  van  prof.  HX700  DE  VBIBS 
in  dit  Mbum:  jaarg.  1888,  blz.  257. 
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gebonden  aan  kiezel  en  zuurstof,  ten  deele  ook  als  oxyde  of  als  kies 
(verbinding  met  zwavel). 

Met  behulp  van  het  voorgaande  is  nu  gemakkelgk  in  te  zien ,  dat  het 
gzer  in  het  delfstoffenrgk  het  voornaamste  kleurgevend  element  is.  De 
elementen  toch,  die  de  hoofdmassa  van  de  vaste  aardkorst  uitmaken: 
zuurstof,  kiezel,  aluminium  en  calcium,  vormen  onderling  kleurlooze 
verbindingen,  en  ook  door  de  betrekkelijk  veel  kleinere  hoeveelheden 
magnesium ,  kool  (als  carbonaat)  en  chloor  worden  ze  niet  gekleurd.  Wan- 
neer nu  niettemin  de  rotsen  en  gebergten,  de  bouwgronden  en  daar- 
onder gelegen  aardlagen  steeds  min  of  meer  gekleurd  zijn ,  dan  is  dat  — 
afgezien  van  planten,  dieren  en  de  ontledingsproducten  daarvan  — 
steeds  aan  hun  gzergehalte  toeteschryven.  Gele  en  roode  tinten  wjjzen 
op  dit  metaal  als  ferrioxjde  of  als  zwavelkies,  grgze  en  blauwachtige 
kleuringen  (leem,  klei,  enz.)  op  ferro-verbindingen.  Dat  deze  laatste 
werkelijk  aan  gzer  zyn  toeteschrgven,  kan  blijken  door  de  stoffen  aan  de 
lucht  te  gloeien :  door  den  overgang  van  ferro-  in  ferri-oxyde  worden 
ze  dan  geel  tot  rood*.  Algemeen  bekend  is  die  kleursverandering  bg 
het  bakken  van  klei  en  leem :  inderdaad  hebben  onze  baksteenen  en 
pottenbakkerswaren  hunne  roode  kleur  aan  het  ^zeroxyde  te  danken. 

Kwarts  is  het  overvloedigst  voorkomend  mineraal,  dat  niet  alleen 
zelfstandig  optreedt,  maar  bovendien  hoofdbestanddeel  is  van  vele  ge- 
steenten. Het  is  bgna  altijd  yzerhoudend.  Duidelyk  verraadt  zich  dit 
door  de  kleur  bg  een  aanfal  variëteiten:  de  roode  tot  bruine  yzer- 
kiezel ,  d$  jaspis  met  zijne  gele  tot  donkerbruine  schakeeringen ,  bg 
hoornsteen ,  carneool ,  agaat ,  enz.  *t  Zelfde  geldt  van  den  zandsteen , 
die  in  het  Zwarte  Woud  en  de  Vogeezen  de  warme  roode  tinten  aan 
het  gebergte  geeft,  scherp  afstekend  bg  het  groene  planten  kleed ,  en 
die  de  bouwstoffen  opleverde  voor  de  meeste  domkerken  tusschen 
Basel  en  Keulen.  Niet  zelden  is  evenwel  het  gzergehalte  van  kwarts 
en  zgn  verweeringsproduct  het  zand  te  gering,  om  zich  duidelyk  door 
de  kleur  te  ^openbaren.  Doch  het  daarmede  bereid  glas  laat  de  blauw- 
groene kleuring  (van  ferro-silicaat)  sterk  doorschemeren,  gelgk  men 
aan  de  gewone  flesschen  zien  kan.  Ter  verkrgging  van  nagenoeg  kleur- 
loos glas  wordt  steeds  een  ontkleuringsmiddel  toegevoegd,  doorgaans 
bruinsteen ,  die ,  4bls  een  pxyde  van  het  metaal  mangaan ,  een  paarse 
tint  voortbrengt,  waardoor  de  groenkleuring,  door  het  gzer  veroor- 
zaakt, onzichtbaar  wordt.  Toch  is  deze  laatste  nog  waartenemen  in 
dikkere  lagen ,  b.  v.  door  een  glasruit  op  den  kant  te  bezien ,  of  eenige 
glasruiten  op  elkander  te  leggen. 
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Wat  van  kwarts  gezegd  is ,  geldt  ook  van  de  veelvuldig  voorkomende 
koolzure  kalk,  die  als  arragODiet,  kalkspaat,  kalksteen,  marmer  enz. 
bijna  altgd  gzerhoudend  en  niet  zelden  daardoor  zichtbaar  gekleurd 
is ;  van  de  bitterkalk  (isomorph  mengsel  van  koolzure  kalk  en  magnesia) , 
die  als  dolomiet  geheele  bergen  vormt,  enz.  Wel  is  waar  beschikt  de 
natuur  ook  nog  over  andere  hulpmiddelen  om  de  genoemde  en  vele 
andere  delfstoffen  te  kleuren,  (mangaan,  kool,  organische  stoffen, 
een  enkele  maal  koper),  maar  het  ijzer  is  toch  verreweg  het  meest 
gewoon  kleurgevend  element. 

Op  geheel  andere  en  ook  onderling  weer  verschillende  w^ze  is  het 
gzer  in  het  planten-  en  dierenrgk  oorzaak  van  kleuring. 

Bevatten  alle  bouwgronden  dit  metaal ,  het  is  voor  den  planten- 
groei niet  onverschillig  in  welken  staat  het  daarin  voorkomt:  kleine 
hoeveelheden  mogen  en  moeten  in  het  bodemwater  in  oplossing 
komen,  om  aldus  door  de  wortels  der  planten  te  worden  opgenomen, 
groote  hoeveelheden  zouden  schadelijk  werken  en  de  planten  doen 
kwijnen  of  zelfs  dooden.  Plaatst  men  planten  in  aarde  of  in  slappe 
zoutoplossingen ,  die  geheel  gzer-vrg  zgn ,  maar  die  overigens  alles 
bevatten  wat  voor  haar  groei  noodig  is,  dan  big  ven  de  bladen  kleur- 
loos. Men  ziet  ze  evenwel  binnen  korten  tgd  groen  worden ,  zoodra 
men  de  wortels  met  een  e  verdunde  gzeroplossing  begiet.  Zelfs  worden 
de  bladeren  groen,  als  ze  met  de  gzeroplossing  bestreken  worden.  En 
toch ,  al  is  het  gzer  voor  de  ontwikkeling  van  het  bladgroen  nood- 
zakelijk, bevat  dit  laatste  het  genoemd  element  niet.  Op  welke  wgze 
het  chemisch  werkzaam  is,  om  deze  meest  algemeene  plantenkleurstof 
voorttebrengen ,  is  tot  dusverre  onbekend.  Ook  kan  niet  worden  aan- 
gegeven welke  bindingsvórmen  het  in  de  planten  doorloopt,  nadat 
het  als  anorganisch  zout  door  den  wortel  is  opgenomen :  waarschgnlgk 
vormt  het  spoedig  organische  verbindingen,  zoodanige  die  niet  direct 
door  de  bekende  reagen  tien  aantoonbaar  zyn.  Hoe  gering  de  totale 
boeveelheid  ijzer  in  de  planten  ook  zjj ,  is  ze  toch  dikwerf  groot  ge- 
noeg om  aan  de  asch ,  die  daarvan  gemiddeld  1  pet.  bevat,  een  rood- 
achtige tint  te  geven.  In  waterplanten  schijnt  de  hoeveelheid  iets  grooter 
te  zgn  dan  in  landplanten :  van  turf  is  vaak  het  gzBrgehalte  zoo  groot , 
dat  de  asch  roodbruin  gekleurd  is. 

De  dieren  ontvangen  het  gzer  door  de  planten,  waarvan  zg  mid- 
dellijk of  onmiddellgk  allen  leven ,  en  dus  in  den  vorm  van  organische 
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verbindingen.  Deze  worden  door  de  stofwisseling  omgezet  en  doen  in 
de  gewervelde  dieren  de  roode  bloedkleurstof ,  het  zoogenoemd  haemo- 
globine  ontstaan ,  eene  van  de  meest  gecompliceerde  organische  ver- 
bindingen ,  die  bekend  is.  Zij  bestaat  uit  niet  minder  dan  zes  elementen 
(koolstof  54  pet.,  waterstof  7.25  pet.,  stikstof  16.25  pet.,  zuurstof 
21.45  pet.,  zwavel  0.63  pet.  en  ijzer  0.42  pet),  üit  de  medegedeelde 
cgfers ,  berekende  hüpner  als  minimum  het  verbazend  hoog  moleculair- 
gewicht 14129,  overeenkomstig  de  formule  0^35  H^oss  N^e^  ^^  ^s  ^189* 
Eenvoudiger  kan  deze  niet  zgn,  omdat  daarin  toch  minstens  één 
atoom  {jzer  (d.  i.  56  gew.  deelen)  moet  worden  aangenomen. 

De  geheele  hoeveelheid  gzer ,  in  het  menschelgk  lichaam  voorhanden , 
is  door  BUNOE  bg  benadering  vastgesteld.  Hg  verbrandde  daartoe  ge- 
heele dieren  en  bepaalde  in  de  asch  het  gzergehalte.  Hg  vond  dat 
per  kilo  lichaamsgewicht  voorkomen :  jong  kongn  44 ,  jonge  kat  47 , 
jonge  hond  75  milligrammen  gzer.  Aangenomen  dat  het  menschelijk 
lichaam  naar  evenredigheid  ijzer  bevat ,  dan  vindt  men  voor  een  mensch 
van  70  kilo  lichaamsgewicht:  70  X  ^^  milligram  =  3,1  gram,  als 
minimum.  Het  meeste  hiervan  (naar  schatting  2.4 — 2.7  gram  gzer) 
komt  in  de  bloedkleurstof  voor.  Evenals  alle  andere  elementen  wordt 
het  gzer  door  de  stofwisseling  voortdurend  a^evoerd  (wat  ten  deele 
door  de  urine ,  ten  deele  door  de  vaste  uitwerpselen  geschiedt)  en  ook 
weder  aangevoerd.  Dat  dit  voldoende  geschieden  kan  door  de  organische 
gzerverbindingen  in  ons  voedsel ,  is  reeds  aangetoond  door  boüssingaült  , 
die  het  ijzergehalte  van  tal  van  plantaardige  en  dierlgke  stofifen  be- 
paalde. Zoo  vond  hg  in   100.000  gewichtsdeelen : 

Gewichtsdeelen  gzer. 

Rundvleesch 4,8 

Hoeoderei  (zooder  schaal) 5,7   • 

Paardenhaar 50,7 

Schapoowol 40,2 

Hooi 7,8 

Tarwebrood 4,8 

Ryat 1,5 

Aardappels 1,6 

Spinazie 4,5 

Eu  in  één  liter  der  volgende  vochten: 

Oasenbloed 87,5 

Koemelk 1,8 

Beaojolaia 10,9 

Bier 4,0 
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De  hoeveelheid  gzer ,  in  de  bewerktaigde  natuur  in  omloop  ,  is ,  ge- 
l^k  te  7êrtTEkïhten  was,  gering  en  ze  is  niet  juist  het  grootste  in 
voor  voedsel  geschikte  stoffen,  maar  zij  is  in  deze  toch  groot  genoeg 
o  ra  het  door  de  stofwisseling  afgescheiden  gzer  te  vervangen.  Zoo 
berekende  boussingault  dat  de  Fransche  soldaat,  in  zijne  rations  aan 
brood,  vleescb,  groenten,  koffie  en  bier,  per  dag  91  milligram  gzer 
ontvangt  ^  een  Engelsche  arbeider  in  den  vorm  van  aardappels ,  vleesch , 
melk  BU  bier  109  en  een  melkkoe   1365  milligram  ijzer. 

Men  beeft  verband  gezocht  tusschen  de  eigenschappen  van  het 
baemoglobine  en  het  daarin  voorhanden  gzer.  Inderdaad  vindt  men 
sommige  eigenschappen,  met  name  van  de  anorganische  ferro- verbin- 
dingen ,  in  het  haemoglobine  terug.  Slorpen  de  eerste  vochtige  zuur- 
stof op ,  als  ook  stikstofoxjdegas ,  welke  laatste  hare  oplossingen  door 
uitkoken  wê&r  verliezen ,  terwgl  zg  de  zuurstof  weer  aan  oxydeer- 
bare  stoffen  afstaan ,  ook  het  haemoglobine  neemt  in  groote  hoeveel- 
heid zuurstof  op,  waarbij  het  lichter  rood  van  kleur  wordt  en  kan 
e^eneeos  kooloxyde  en  stikstofoxyde  opnemen.  De  laatste  gassen  wor- 
den steviger  door  het  haemoglobine  gebonden  dan  de  zuurstof,  die 
reeds  door  verwarming  en  onder  de  luchtpomp  wordt  uitgedreven. 
Gedragen  ferrozouten  zich  voorts  in  de  natuur  als  zuurstof-overdra- 
gers^ gelijk  boven  ter  sprake  kwam,  ook  het  haemoglobine  vervult 
die  rol  bij  den  bloedsomloop.  Het  bindt  de  zuurstof,  door  de  adem- 
haling in  dt^  longen  gebracht,  en  vervoert  die  in  verdichten  staat  door 
het  lichaam^  maar  staat  ze  lichtelijk  overal  aan  de  weefsels  wéér  af. 

Het  is  ons  dus  gebleken  dat  het  gzer,  in  de  drie  rgken  der  natuur 
aan  de  f^to  f  wisseling  deelnemend  en  invloed  oefenend,  tevens  overal 
een  voornaam  kleurgevend  element  is,  maar  telkens  op  andere  wijze. 
In  het  delfstoffenrijk  doordringt  het  de  gesteenten  als  ferro-  en  ferri- 
yerbindingen,  daaraan  de  tinten  meédeelend,  welke  aan  deze  eigen 
zijn;  in  het  plantenrgk  neemt  het  een  werkzaam  en  onmisbaar  aan- 
deel aan  de  vorming  van  de  meest  algemeene  plantenkleurstof ,  het 
bladgroen ,  maar  zonder  daarin  als  integreerend  element  optetreden ; 
in  de  gewervelde  dieren  eindelgk  verschijnt  het  op  nieuw  en  doet  hier 
de  roode  bloedkleurstof  ontstaan,  waarvan  het  zelf  een  bestanddeel 
uitmaakt,  zij  het  dan  ook  tot  een  bedrag  van  nog  geen  half  procent 
en  in  samenwerking  met  vjjf  andere  elementen. 

Het  zij  mj)  veroorloofd  hier  nog  eenige  opmerkingen  bytevoegen, 
die  met  hel  bovenstaande  in  verband  staan. 
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Het  gzer  is  het  element  met  het  hoogste  atoomgewicht  (56) ,  dat 
onmishaar  is  voor  levende  wezens.  ^  Was  het  niet  overal  verspreid , 
in  alle  landen  en  watéren,  het  bewerktuigd  leven  zou  niet  overal 
mogelijk  zgn.  Aan  de  elementen  met  hooger  atoomgewicht,  waarvan  de 
meesten  het  leven  vgandig  zgn,  is  reeds  daardoor  de  toegang  tot 
planten  en  dieren  in  den  regel  ontzegd,  omdat  z^  slechts  op  enkele 
plaatsen  in  hoeveelheden  van  eenige  beteekenis  voorkomen.  De  hoogst 
geringe  sporen  toch ,  die  van  vele  grondstoffen  algemeen  verspreid  zgn  , 
(alle  zand  is  goudhoudend ,  jodium  is  in  véle  wateren  aantoonbaar ,  enz.) 
komen  hier  niet  in  aanmerking.  Doch  op  die  enkele  plaatsen  moet 
het  dan  bij  uitzondering  mogelgk  zgn,  dat  zg  in  de  planten  dringen, 
mits  zg  in  het  bodemwater  oplosbare  verbindingen  kunnen  vormen.  ' 
Enkele  gevallen  zijn  daarvan  werkelgk  bekend.  Zoo  bevat  het  viooltje, 
dat  boven  de  zinkmynen  der  Vieille  Montagne,  tusschen  Aken  en 
Luik,  groeit,  een  weinig,  van  dit  metaal  en  is  daardoor  tot  een 
variëteit  vervormd ,  die  men  naar  een  zinkerts ,  den  calamgnsteen , 
viola  ccUaminaria  genoemd  heeft. 

Het  hooge  gras  (molinaria  coerulea  altiaaima)  op  den  Koningsberg  bij 
Raibl  in  Carinthië  geeft  eene  asch  met  2Y2  pct.  loodoxyde,  Y*  PC*' 
zinkoxyde  en  ^4  P^^*  koperoxyde,  kennelijk  afkomstig  uit  de  lood- 
en  zinkertsen ,  die  in  genoemden  berg  voorkomen.  Dit  gms  is  vergiftig 
voor  het  vee,  dat  het  niettemin  gaarne  eet:  aan  den  verderen  om- 
loop van  de  genoemde  metalen  in  de  bewerktuigde  natuur,  hier  bij 
uitzondering  in  eene  plant  opgenomen ,  komt  dus  spoedig  een  eind. 
In  de  asch  van  tarwe,  maïs  en  andere  landbouwgewassen,  worden 
wel  eens  sporen  van  koper,  lood,  tin  en  zink  aangetoond,  vermoede- 
lijk afkomstig  van  de  metalen  gereedschappen ,  waarmede  zaaizaad  en 
meststoffen  in  aanraking  zgn  geweest.  Zoo  kan  het  ook  niet  verwonderen  , 
dat  men  in  de  asch  van  de  levers  van  menschen  dikwerf  sporen  van 
genoemde  metalen  heeft  aangetoond.  Zelfs  al  bevatten  onze  spgzen 
deze  aanvankel^k  niet ,  door  keukengereedschap ,  inmaakbussen ,  enz. 
stellen  wg  ze  veelal  in  gelegenheid  om  ze  op  te  nemen.  Werken  grootere 
dosen  van  de  zouten  der  zware  metalen  giftig,  kleinere  hoeveelheden 
worden  in  de  lever  afgezet ,  waarin  ze  voor  het  organisme  onschadelgk 


*  Van  de  omtrent  70  bekende  elementen  hebben  slecht  22  een  atoomgewicht  kleiner 
dan  ijzer.  Hiervan  kan  men  14  tot  de  organische  grondstoffen  brengen. 

^  Het  alamininm,  het  metaal  van  de  klei,  dat  in  alle  bodems  rjjkelijk  voorkomt, 
doet  dit  niet  en  komt  daarom  in  planten  en  dieren  niet  voor. 
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zyD.  Dit  orgaan  is  betrekkelgk  ook  rgk  aan  allerlei  Ijzerverbindingen  , 
die  gedeeltelgk  van  ontleed  haemoglobine  afkomstig  schgnen.  Ook  gzer- 
zouten,  die  als  geneesmiddelen  dienst  doen,  worden  hier  allereerst 
grootendeels  afgezet.  De  werking  van  deze,  die  veel  moeilgker  ge- 
absorbeerd worden  dan  de  organische  gzerverbindingen  uit  ons  voedsel , 
is  —  in  weerwil  van  vele  onderzoekingen  —  nog  niet  opgehelderd 
en  zelfs  hun  geneeskracht,  ofschoon  van  oudsher  aangenomen,  niet 
naiir  eisch  bewezen. 


HET    PARIJSCHE   STRAATVUIL. 


Een  reagens,  dat  zeker  in  geen  leerboek  als  zoodanig  staat  aange- 
geven ,  is  het  straatvuil  van  Parijs.  Bg  vele  ververs  ziet  men  daar 
tal  van  tonnetjes  met  dit  vuil  staan,  dat  zij  gebruiken  om  nieuwe 
stuffen  te'  toetsen.  Sedert  tal  van  jaren  toch  gebruikt  men  het  daar 
om  uit  te  maken  of  een  nieuwe  nuance,  of  wel  stoffen  die  met  een 
nieuw  middel  zgn  gekleurd ,  kleurvast  zgn ;  want  de  groote  magazgnen 
stellen  dezen  regel:  een  stof,  wier  kleur  niet  bestand  is  tegen  het 
Parij 5che  straatvuil,  is  ongeschikt  om  als  nouveauté  ie  worden  aangeboden. 

Men  beeft  beproefd  dit  vuil,  dat  door  zijn  sterk  alkalisch  zijn  zoo 
bijtend  op  de  kleuren  der  kleederen  werkt,  na  te  maken  en  schgnt 
een  middel  ter  vervanging  gevonden  te  hebben  in  een  oplossing  in 
water  van  gelgke  deelen  koolzure  ammonia ,  chloorammonium ,  chloor- 
n atrium ,  koolzure  potasch,  zwavelzure  soda  en  ureum.  {La  Nature  ^ 
1067,  p.  788.)  V.  D.  V. 
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IS  DE  PIETERMAN  EEN  VERGIFTIGE  VISCH? 


DOOB 

Dr  T.   C.  WINKLER. 


De  Franschen  hebben  een  spreekwoord,  dat  diM  luidt: 

Et  Ton  revient  toujoun 
A  ses  premiers  amoars. 

Als  van  zelf  schoot  mg  dit  gezegde  te  binnen ,  toen  ik  den  titel 
schreef  van  dit  opstel.  *t  Is  nn  bfjna  40  jaar  geleden  dat  er  in  het 
Album  der  Natuur  een  opstel,  getiteld:  »Iets  over  den  pieterman*', 
werd  opgenomen ;  een  opstel  door  mij  geschreven  naar  aanleiding  van 
een  samenloop  van  omstandigheden ,  die  een  beslissenden  invloed  op 
mgn  geheelen  levensloop  hebben  gehad.  Ik  hoop  den  geëerden  lezer 
van  het  Album  aangenaam  te  zgn ,  door  mede  te  deelen ,  hoe  het  komt 
dat  ik  in  1893  terug  kom  op  een  onderzoek  reeds  in  1853  begonnen, 
toen  ik  de  vraag  trachtte  te  beantwoorden,  die  hierboven  staat  ge- 
schreven:   Is   de   pieterman   een   vergiftige   visch? 

Vooraf  echter  een  taalkundige  opmerking:  men  heeft  wel  eens  be- 
weerd, dat  onze  nederlandsche  taal  een  zeer  rijke  taal  is,  rgker  zelfs 
dan  vele  andere  beschaafde  talen ;  in  het  hebben  echter  van  woorden  voor 
het  uitdrukken  of  zekere  stof  vergiftig  is,  dan  wel  of  zeker  dier  of 
plant  vergif  kan  mededeelen  aan  een  ander  voorwei'p,  is  zg  al  zeer 
arm:  wij  spreken  zoowel  van  een  vergiftigen  paddestoel  als  van  een 
vergiftige  slang.  Nu,  een  vergiftige  paddestoel  is  voor  den  mensch 
vergiftig ,  als  hg  gegeten  wordt ;  een  vergiftige  slang  kan  ongestraft 
gegeten  worden,  zelfs  haar  vergif  kan  in  de  menschelgke  maag  ge- 
bracht worden  zonder  dat  het  schade  doet,  als  het  maar  niet  door 
een  wondje  of  ontvelling  met  het  bloed  in  aanraking  komt.  Noemen 
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wij  dus  den  pieterman  een  vergiftige  visch ,  dan  weet  niemand  of  wij 
daarmede  bedoelen ,  dat  de  visch  zelf  vergiftig  is ,  zoodat  men ,  door 
hem  te  eten ,  ziek  kan  worden ,  dan  wel  of  hij  vergiftig  heet ,  omdat 
hy  op  de  wgze  van  een  slang,  enz.  een  vergiftige  stof  bezit,  die 
voor  andere  wezens  gevaarlijk  is.  De  fransche  taal  heeft  voor  die  ver- 
schillende toestanden  twee  woorden ,  vénéneux  en  vénimeux ,  doch  die 
door  de  Franschen  niet  altijd  juist  worden  gebruikt.  In  de  Dictionnaire 
van  KRAMfSRs  en  bonte  leest  men:  Vénéneux,  —  euse,  adj.  (Na  het 
subst.  alleen  van  planten  gezegd)  vergiftig,  een  vergif  bevattend : 
Fruit  V. ,  plante  v.  —  euse ,  vergiftige  vrucht ,  plant ,  f.  en  verder ; 
Vénimeux,  —  euee,  adj.  (Altgd  na  het  subst.  van  dieren,  en  ook  van 
dingen  ,  die  men  voor  besmet  met  dierengif  houdt)  v  e  n  g  n  i  g ,  ver- 
giftig: Ie  scorpion  est  un  animal  v.  de  schorpioen  is  een  venijnig  dier. 
Het  big  kt  dus  dat  ook  de  Franschen  geen  juiste  uitdrukkingen 
voor  de  twee  bovenbedoelde  toestanden  hebben.  Daarom  zegt  grbssin  : 
»0n  s*est  occupé  dè  certains  poissons,  dont  Tingestion  pouvait  occa- 
sionner  des  accidents  plus  ou  moins  graves.  Des  auteurs  ont  attribué 
a  ces  poissons  des  propriétés  vénéneuses ,  faisant  ainsi  dévier  ce  dernier 
adjectif  de  son  acception  primitive  Mais  personne  n'a  publié  d'ouvrage 
un  peu  étendu  sur  les  poissons  que  je  nommerai  vénimeux,^'  Misschien 
zouden  w{j,  Nederlanders,  het  best  doen  door  te  spreken  van  een 
vergiftige    paddestoelen  een    vengnige    pieterman? 

In  1858  vestigde  ik  mg  als  praktiseerend  genees-,  heel-  en  verlos- 
kundige aan  het  Nieu wediep.  Nauwelgks  een  paar  uur  had  ik  mgn 
huis  aan  de  Binnenhaven  aldaar  betrokken ,  of  zie ,  daar  kwam  myn 
eerste  patiënt:  een  visscherman  met  groote  waterlaarzen,  een  olie- 
jekker, een  zuidwester  op  het  hoofd.  De  man  stampvoette  van  pgn 
in  een  vinger ;  de  vingertop  was  gezwollen ,  warm ,  en  vertoonde  een 
klein  gestoken  wondje.  Op  mgn  vraag  hoe  hij  daaraan  kwam ,  zei  hg , 
dat  hg  een  uur  geleden  gestoken  was  door  een  pieterman.  Ik  had 
dat  woord  pieterman  nog  nooit  gehoord ,  en  vroeg  dus :  wat  is  een 
pieterman?  De  man  zei,  dat  het  een  visch  was,  die  vergiftig  was 
en  stekels  had ,  waarmede  hg  vergiftige  wonden  kon  toebrengen ; 
dat  die  steek  door  kleeren  en  wanten ,  ja  zelfs  door  schoenzool  en 
kous  heendrong,  en  dat  dan  de  pgn  was  om  dol  te  worden.  Ik  wist 
niets  beters  te  doen  dan  een  incisie  in  den  vinger  te  maken  en  een 
omslag  met  goulard water  voor  te  schrgven,  daar  het  geval  volkomen 
geleek  op  een  beginnende  fgt,  panariüum. 
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*t  Spreekt  van  zelf,  dat  deze  ontmoeting  mgn  belangstelling  op- 
wekte en  ik  mg  voornam  nauwkeurig  te  onderzoeken,  wat  er  van 
aan  was  met  dien  vergiftigen  visch  en  zgn  steek,  toen,  reeds  den 
volgenden  dag,  ik  op  nieuw  een  geval  van  pieterman-steek  in  be- 
handeling kreeg.  £en  matroos  van  een  koopvaardgschip ,  een  Maleier, 
zat  in  een  vlet,  die  naar  den  wal  werd  gewrikt  en  zag  een  visch 
dicht  bg  en  bgna  boven  water  zwemmen;  hg  greep  den  visch,  maar 
ook  op  het  zelfde  oogenblik  liet  hg  hem  weer  vallen ,  en  begon  te 
kermen  van  pgn,  roepende*  sakü,  aahit!  Ik  werd  bg  hem  geroepen 
en  vond  hier  weer  dezelfde  verschgnselen  ,  als  die  ik  den  vorigen  dag  bg 
mgn  visscher  had  waargenomen:  roodheid,  hitte,  pgn  en  zwelling. 
Weer  maakte  ik  een  insngding  in  het  yingerlid,  hoewel  de  man  mg 
verzocht  zgn  vinger  maar  geheel  af  te  sngden,  zoo  erg  was  de  pgn. 
Doch  ik  troostte  hem  door  te  zeggen  hassi  obad ,  en  ik  liet  hem  een 
goede  dosis  Laudanum  geven. 

Mgn  eerste  werk  op  den  volgenden  dag  was  te  gaan  naar  mgn 
mede-geneesheeren ,  die  alle  drie  reeds  geruimen  tgd  op  het  Nieuwe- 
diep  praktiseerden ,  en  dus  zeker  wel  zouden  weten  of  een  pieterman 
vergiftig  was  of  niet.  De  eerste,  dr.  fl.,  antwoordde  op  mgn  vraag: 
>Wel  neen,  dat  vergiftig  zgn  van  den  pieterman  is  maar  een  volks- 
geloof, een  praatje.  Die  visch  heeft  op  zijn  rug  een  vin  met  zeer 
harde  en  scherpe  vinstralen,  en  kan  er  mede  steken  door  huid  en 
spieren  heön  tot  in  het  periosteum;  hg  raakt  dan  natuurlgk  op  dien 
weg  vele  zenuwtakjes  en  verwekt ,  zoo  doende ,  inflammatie  met  zenuw- 
pgn  —  maar  van  vergif  is  geen  sprake.  Er  is  geen  gif-afscheidende 
klier ,  geen  receptaculum  voor  vergif ,  geen  afvoerkanaal ,  kortom ,  een 
prik  met  een  scherpe  els  of  een  dikke  naald  doet  precies  bet  zelfde 
als  de  stekels  van  een  pieterman.** 

De  tweede  collega,  de  heelmeester  h. ,  zei:  »C)f  de  pieterman  ver- 
giftig is?  Neen  maar,  dan  moet  gg  maar  eens  waarnemen  wat  de 
gevolgen  zgn  van  zgn  steek :  ontstekingsverschgnselen  in  hoogen  graad , 
koude  rillingen,  prostratie,  onduldbare  pgnen,  lange  duur  van  het 
ziekteproces  —  zoudt  gg  meenen  dat  dit  alles  een  gevolg  kan  zgn 
van  een  prik  met  een  naald,  die  niet  vergiftig  was?  Zeker  is  de 
pieterman  een  vergiftige  visch.*' 

De  derde  collega  dien  ik  ondervroeg,  de  officier  van  gezondheid  l. , 
antwoordde  op  mgn  vraag:  »Ja,  ziet  u,  dat  is  moeielgk  te  zeggen, 
er  komen  gevallen  van  pieterman-steek  voor  zoo  ernstig  en  met  zoo- 
veel complicatiën ,    dat  men  waarlgk  wel  aan  vergif  zou  moeten  ge- 
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looven;  maar  er  komen  er  ook  voor  zoo  onbeteekeneud  en  waarbij 
het  steekwondje  zoo  gemakkelijk  per  primam  geneest,  dat  er  waarlgk 
van  vergif  geen  sprake  kan  zgn.  Ik  weet  dus  niet  faoe  het  is,  en 
behandel  de  patiënten  naar  omstandigheden ;  het  kan  mg  niet.  schelen 
of  de  pieterman  vergiftig  is  of  niet.'* 

En  zoo  was  ik  dus  door  mijn  vragen  niets  wijzer  geworden.  Ik 
besloot  daarom  te  trachten  uit  eigen  oogen  te  zien.  Ik  had  zelfs  nog 
nooit  een  pieterman  gezien,  en  ging  daarom  naar  de  haven,  daar 
men  m|j  gezegd  had,  dat  er  jongens  genoeg  te  vinden  waren,  die 
daar  pietermannen  vingen.  Ik  vond  daar  een  aardigen  snuggeren 
jongen  gewapend  met  een  langen  stok,  aan  welks  eene  einde  een 
stalen  vork  met  eenige  lange  tanden  gebonden  was,  die  hg  telkens 
in  het  water  stak,  en  even  daarna  wipte  hg  een  vischje  op  den 
steiger.  Op  mgn  vraag  welk  vischje  dat  was ,  vertelde  hg  mg ,  dat 
het  een  pieterman  was,  en  vervolgens  dat  in  Mei  en  Juni  de  haven 
van  Nienwediep  en  zelfs  het  heele  Texelsche  Gat  vol  pieter/u»  was; 
dat  zg  heel  lekker  smaakten ;  dat  vele  jongens  even  voor  twaalf  nnr 
door  moeder  uitgestuurd  werden  om  een  twintig  pieterlui  te  pikken, 
die  opgegeten  zouden  worden  als  vader  van  het  werk  kwam.  Verder 
op  mgn  vraag  of  die  visch  ook  kon  steken?  »Nou,  ongemakkelgk 
hoor,  maar  wij  passen  wel  op  dat  hg  het  niet  kan  doen.'*  Ik  gaf 
den  jongen  een  dubbeltje  en  verzocht  hem  daarvoor  een  levenden 
pieterman  aan  mijn  huis  te  brengen ,  wat  hg  eerlgk  deed. 

Te  huis  gekomen ,  was  natuurlgk  mgn  eerste  werk ,  een  onderzoek 
naar  het  vergif  van  dien  visch.  Stekels  om  het  vergif,  als  dat  er 
was,  in  een  ander  dier  over  te  brengen,  vond  ik  genoeg;  vooreerst 
een  scherpe  punt  op  het  kieuwschild,  namelgk  op  het  achterste  boven- 
gedeelte  van  dat  beenige  schild  en  ten  tweede  een  zestal  scherpe 
stekels  in  de  eerste  rugvin.  Noch  in,  noch  onder  het  kieuwschild 
kon  ik  een  spoor  vinden  van  een  klier,  die  een  vergiftige  stof 
kon  afscheiden,  ook  geen  bewaarplaats  voor  vergif,  ook  geen  kanaal 
waardoor  het  kon  worden  uitgestort.  De  stekel  van  het  kieuwschild 
kon  dus,  naar  ik  toen  meende,  niet  het  gezochte  orgaan  zijn.  De 
voorste  rugvin ,  gezeten  in  een  gproef  die  over  den  geheelen  rug  liep 
en  waarin  ook  de  tweede,  veel  langere,  rugvin  kon  nedergelegd 
worden,  vertoonde  ook,  ter  plaatse  waar  de  stekels  ingeplant  waren, 
geen  spoor  van  een  giftklier.  Maar  die  stekels  zgn  scherpkantig ,  en 
tusschen  de  kanten  bevindt  zich  een  holte  of  groef,  zoodat  zg  het  best 
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Fig.  1.  te  vergelgken  zgn  bg  een  dolk  en  een  dwarse 

doorsnede  zich  vertoont  zooals  nevensstaande 

figuur  1  aanduidt.  Een  dubbel  vlies  als  een 

platte  zak,  het  vin  vlies,  is  met  een  waterig 

vocht  gevuld  en  bedekt  die  stekels,  zoodat 

het  met  de  holten  der  stekels  een  soort  van 

buisjes  vormt,  waarin  zich  kleine  luchtbel- 

letjes   bevinden.    Verder  is  die  vliezige  zak 

TV  ,         ,  gevuld    met    een    zwarte    stof,    zoodat    de 

Dwarse  doonnede  van  een  vin-     °  ' 

straal  van  de  eerste  rugvin.  Veel  eerste  rugvin  zich  vertoont  als  een  groote , 

vergroot.  zwarte    vlek,     waarboven    uit    de    scherpe 

r  het ^n vlies  punten   der  glasharde  vinstralen  steken.  Zie 

e,   het  kanaaltje,  gevormd  door  figuur   2. 

de  vinstraal  en  het  vlies.  ^^    ^^    ^^^    ^^^^   ^^^^^    j^    ^^^    ^^^^ 

van    e^n   giftklier  te  vinden ,  dat  een  vergiftige  stof  kon  afscheiden , 

zooals   bg    vergiftige  slangen  en  andere  dieren ,  misschien ,  zoo  dacht 

ik,    is   die   zwarte   stof  van   de   eerste   rug  vin   het   gezochte  vergif, 

^.     .  en  kan  het  worden  uitgestort  door  de  boven 

i'^ig.  8. 

beschrevene  buisjes  of  kanaaltjes,  gevormd 
door  de  holle  zgden  der  stralen  en  het  vin- 
vlies. Om  dit  te  weten,  had  ik  dus  een 
dier  noodig,  om  daarop  proeven  te  nemen. 
Voor  mijn  huis  op  straat  speelde  een  jong 
hondje ;  ik  ging  naar  buiten ,  lokte  het  beestje 

heel  vriendelijk,  nam  het  mede  in  huis,  en 
Eerste  ragvin»  vergroot. 

met  een  lancet ,  waarvan  de  punt  bedekt  was 

met  die  zwarte  vloeistof,  gaf  ik  het  zes  prikjes  in  de  borst,  alsof  ik 
vaccineerde.  Toen  zette  ik  het  hondje  weer  op  straat  en  verlangde 
al  naar  den  volgenden  dag,  om  te  zien  hoe  die  inoculatie  hem  be- 
komen was.  Vier  en  twintig  uur  later  kwam  het  beestje  mg  te  ge- 
moet,   kwispelstaartende ,   alsof  ik  het  nooit  kwaad  had  willen  doen. 

Even  daarna  ontmoette  ik  een  jongen,  die  vier  jonge  spreeuwen 
in  zgn  pet  had:  ik  kocht  hem  die  vogels  af,  gaf  aan  elk  vier  lancet- 
prikjes met  de  zwarte  stof  uit  de  vin  en  verwachtte  den  volgenden 
morgen  mgn  spreeuwen  dood  te  zullen  vinden.  Wel  neen ,  met  wijd  ge- 
openden  bek  schreeuwden  zg  om  voedsel.  Ik  liet  ze  maar  wegvliegen. 

En  zoo  bleek  het  dus ,  dat  het  mg  niet  gelukt  was  het  vergif  van 
den  pieterman,  als  dat  bestond,  te  vinden.  Nu  is  het  waai*,  dat  ik 
toenmaals  in  *t  geheel  niet  bedreven  was  in  het  ontleden  van  visschen , 
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dat  ik  geen  voldodime  vergrootglazen  epz.  bezat ,  maar  —  om  even 
mgn  verhaal  vooruiTS^-^qj^  —  toen  ik  later  aan  wglen  Prof. 
UAKTiNo  te  Utrecht  op  zijn  verzoek  een  zestal  levende  pietermannen 
had  gezonden  en  die  geleerde  hen  had  onderzocht,  met  het  oog  op 
hun  giftoestel ,  schreef  hij  mij ,  dat  ook  hg  geen  gif  klier  en  geen 
afvoerkanaal  had  kunnen  vinden. 

In  1856  verliet  ik  het  Nieu wediep  en  vestigde  mij  te  Haarlem. 
Had  ik  bij  mgn  onderzoekingen  van  den  pieterman  gevoeld,  hoe  mg 
d&é.r  een  bibliotheek  ontbrak,  waarin  ik  zou  kunnen  nasporen  wat 
ichthjologen  zeggen  over  dien  visch ,  te  Haarlem  vond  ik  trylbk*8  bi- 
bliotheek. D4&r  waren  tot  mgn  beschikking  de  werken  van  uondelet 

en  PENNANT,  BLOCK  en  YARRELL,  CÜVIEK  CU  VALRNCIBNNRS ,  SONNINI  en 
BLRRKER,      LACEPEDR      CU      KNRK,     GÜNTHEE     CU     BELON ,     CCn     OVCrvlocd 

van  boeken  over  visschen ,  en  in  bgna  allen  vond  ik  een  beschry ving 
van  den  pieterman.  Door  het  bestudeeren  van  al  die  werken  en  van 
vele  anderen  werd  ik  in  staat  gesteld  een  opstel  te  schrgven,  dat 
onder  den  titel  van  Iets  over  den  pieterman,  in  den  jaargang  1857  van 
het  Album  der  Natuur  is  opgenomen.  Ik  zal  hier  niet  herhalen  wat 
ik  ongeveer  40  jaar  geleden  heb  geschreven ,  doch  daar  zeker  de 
meeste  tegenwoordige  lezers  van  het  Album  nog  geboren  moesten 
worden  of  nog  jongelieden  waren  toen  dat  opstel  gedrukt  werd ,  en 
zij  waarschgnlgk  dus  den  jaargang  1857  van  ons  maandschrift  niet 
zullen  hebben  gelezen  ,  veroorlove  men  mg  hier  kortelgk ,  vooral  tot 
goed  verstand  van  hetgeen  volgt,  het  volgende  te  zeggen. 

De  pieterman,  Tracldnus  draco ,  is  een  visch,  die  voorkomt  in  de 
zee,  van  de  Golf  van  Finland  tot  de  Middellandsche  Zee,  en  die  ge- 
woonlgk  in  Juni  in  menigte  aan  onze  kust  komt  om  kuit  te  schieten. 
De  Franschen  noemen  hem  vive;  de  Engelschen  weever;  de  Spanjaar- 
den aragna  en  aragniol;  de  Italianen  trascina;  de  Zweden  faerving , 
en  de  Helgolanders  swertfisk.  Overal  waar  hg  voorkomt,  wordt  de 
pieterman  bij  duizenden  gevangen  en  gegeten:  zijn  vleesch  is  wit, 
vast  en  voedzaam,  doch  min  of  meer  smakeloos:  men  eet  hem 
gekookt,  gebakken  en  ook  gerookt  en,  daar  hg  voor  een  paar  cen- 
ten te  koop  is,  levert  hg  voor  arme  lieden  een  uitmuntend  gerecht 
op  en  hg  zou  zeker,  als  hg  niet  zoo  goedkoop  was,  ook  op  de  tafels 
van  rgken  voorkomen. 

De   pieterman    is   omstreeks    10  tot  15  duim  lang.  Zijn  schubben 
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zgn  klein,  mityormig  met  afgeronde  hoeken.  Zg  zgn  op  r|jen  ge- 
plaatst ,  die  van  den  rug  schuins  naar  achteren  en  beneden  loepen ; 
elke  rg  heeft  ongeveer  50  schabben,  en  er  zgn  omstreeks  80  of  90 
zulke  rgen.  Op  den  rug  is  de  pieterman  donker  van  kleur,  en  op 
den  buik  wit.  Langs  de  zgde  loopt  een  donker  paarse  streep,  en 
hier  en  daar  ziet  men  geelachtige  strepen  en  blauwe  vlekjes,  afgewis- 
seld door  lichtbruine  vlammen.  De  kop  is  klein ;  de  oogen  zijn  hoog 
geplaatst;  de  iris  is  geel  van  kleur.  Boven  de  oogen  vindt  men  een 
paar  kleine,  scherpe  stekels.  Het  kieuwschild  is  zacht,  en  vertoont 
op  het  achterste  bovenste  gedeelte  een  scherpen  stekel ;  de  wangen 
zgn  beschubd,  en  de  neusgaten  staan  ver  naar  achteren.  De  tanden 
zgn  klein ,  haakvormig ,  en  staan  op  beide  kaken ,  op  een  strook  vóór 
het  ploegschaarbeen ,  vomer ,  en  op  een  band  over  het  verhemelte ; 
de  tong  is  kort,  vleezig,  en  aan  de  punt  los. 

De  eerste  rugvin  bestaat  uit  zes  of  zeven  harde,  scherpe,  door- 
schgnende  stekelstralen ,  onderling  door  een  dubbel  vlies  verbonden , 
zooals  ik  boven  reeds  heb  aangetoond.  De  tweede  rugvin  heeft  80 
veel  minder  harde  stralen,  en  loopt  van  de  eerste  rugvin  tot  den 
staart.  Deze  vinnen  kunnen  beiden  willekeurig  opgericht  en  neder- 
gelegd  worden  in  een  lange  groef  op  den  rug.  De  buikvinnen  zitten 
vóór  de  borstvinnen ;  de  aarsvin  heeft  80  zachte  stralen  ,  en  mist  de 
eerste  of  harde  straal ,  die  bg  de  visschen  van  deze  orde ,  de  stekel- 
vinnigen  en  wel  by  de  familie  der  baarsachtigen ,  waartoe  de  pieter- 
man behoort,  in  den  regel  wordt  aangetroffen. 

Het  ontleedkundig  onderzoek  van  den  pieterman  leert  dat  zgn  lever 
zeer  groot  is,  vooral  de  linker  kwab,  die  bgna  tweemaal  zoo  groot 
is  als  de  beide  andere  kwabben  samen.  Onder  de  rechter  kwab  ligt 
de  galblaas ;  de  maag  is  klein ,  lang ,  van  achteren  rond ;  hare  wanden 
zgn  dik  en  van  binnen  gerimpeld;  het  darmkanaal  ligt  spiraalsgewys 
om  de  lever,  vertoont  een  zestal  blinde  aanhangsels,  is  vrg  wijd  als 
twaalfvingerdarm ,  doch  wordt  verder  naar  achteren  nauwer  en  de  aars- 
opening ligt  ver  naar  voren.  Een  zwemblaas  heeft  de  pieterman  niet. 

En  nu  weer  de  vraag  behandeld:  is  de  pieterman  een  vergiftige 
visch?  Wy  hebben  gezien,  dat  ik  die  vraag  in  1858  niet  heb  kunnen 
beantwoorden ;  wat  zeggen  nu  de  schry  vers ,  die  reeds  sedert  den  tijd 
van  ARisTOTBLEs  ovcr  den  pieterman  hebben  geschreven,  en  meest 
allen    ook  spreken  over  zgn  vergif  en  de  wonden  die  hg  toebrengt? 

Overal   waar   de   pieterman   gevangen    wordt,   beschouwen  de  vis- 
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schers  hem  als  vergiftig  en  vreezen  zy  zgn  steken.  Als  men  te  Haarlem 
op  de  markt  pietermannen  koopt,  beginnen  de  visschers  het  schoon- 
maken met  de  beide  rugvinnen ,  te  gelgk  met  den  kop ,  af  te  snyden 
en  te  verwijderen ,  waarbg  zy  wel  oppassen  zich  niet  te  steken , 
omdat  die  vin  vergiftig  is,  zeggen  zy.  Op  sommige  plaatsen 
aan  de  kust  van  Frankryk  zorgt  de  policie  er  voor,  dat  er  geen 
pietermannen  met  rugvin  op  de  markt  worden  gebracht  en  in  Spanje 
wordt  de  visscher ,  die  het  verwyderen  van  de  eerste  rugvin  verzuimt , 
beboet. 

Doch  zoo  eenstemmig  de  visschers  den  steek  van  den  pieterman 
vreezen,  de  geleerden  die  dezen  visch  beschreven  hebben,  verschillen 
in  dit  opzicht  veel  van  elkander.  De  Ouden  kenden  reeds  dezen  visch, 
en  noemden  hem  zeespin  en  zeedraak,  waarvan  de  namen  Aranei(8 
en  Draco  marinus  getuigen ,  en  waarvan  zeker  de  tegenwoordige  weten - 
schappelyke  namen  Trachinus  draco ,  T.  vipera,  T,  radiatusen  T,  araneus, 
der  vier  bekende  soorten  van  dit  geslacht  van  visschen,  afgeleid  zyn. 

Oppianus  zegt:  » onder  de  visschen  die  gevaarlyke  stekels  bezitten, 
moet  men  noemen  den  Gobius,  die  in  het  zand  tusschen  steenen  leeft, 
de  scorpioenen,  de  snelle  arenen,  en  verder  de  zeedraak,  welks 
gevaarlyke  stekel  vergif  brengt  in  de  wond,  die  hy  gemaakt  heeft.*' 

^LiANUs  zegt  het  zelfde,  doch  voegt  er  by ,  dat  dit  vergif  veeltyds 
verzweringen ,  ontsteking  en  koorts  verwekt  en  plini'üs  voegt  er  by : 
yEque  pestiferum  animal  araneus  spina  in  dorso  aculeo  noxius.  Deze  schry  ver 
meldt  ook  de  geneesmiddelen ,  die  de  visschers  in  zijnen  tijd  gebruikten 
tegen  de  steken  van  den  pieterman,  namelyk  het  geheele  dier  of 
slechts  zyn  hersenen  fijn  stampen  en  op  de  wond  leggen.  Onze  hol- 
landsche  visschers  beweren,  dat  het  beste  middel  zou  zijn  de  lever 
van  een  pieterman ,  en  wel  bij  voorkeur  van  den  visch ,  die  den  steek 
heeft  toegebracht,  op  het  wondje  te  leggen,  of  wel  er  zout  in  te 
wryven.  In  Engeland  wascht  men  het  wondje  met  urine. 

MoNTAGU  zegt:  >0f  de  scherpe  stekel  vergiftig  is,  is  moeielyk  te 
beslissen,  maar  dat  de  steek  hevige  pyn  en  ontsteking  verwekt,  is 
bewezen." 

Aldrovandus  zegt,  dat  de  steek  van  den  pieterman  koudvuur  ver- 
oorzaakt, als  men  verzuimt  de  wond  by  tyds  te  verzorgen  en  be- 
weert verder,  dat  de  steek  van  een  levenden  visch  pynlyker  is  dan 
die  van  een  dooden. 

BoNNAKD  beweert,  dat  de  eerste  rugvin  alleen  in  staat  is 
gevaarlyke  wonden  te  veroorzaken. 
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Pennakt  zegt:  »d6  pieterman,  in  het  zand  verscholen,  steekt  zgn 
snuit  boven  het  za^  uit ,  en  steekt  den  onvoorzichtige ,  die  op  hem 
trapt.  Ik  heb  gezien,  dat  deze  visschen  hun  steek  zoo  juist  weten  te 
richten,  als  de  hanen  doen  wanneer  zg  met  elkander  vechten.*' 

SoNNiNi  zegt  het  volgende:  >De  belangrgke  zwelling  en  de  lang- 
durige en  hevige  pgn,  die  op  den  steek  van  den  pieterman  volgen, 
hebben  de  meening  doen  ontstaan,  dat  deze  visch  werkelyk  vergiftig 
(vénéneux)  was,  en  zekerlijk  daarom  .heeft  men  hem  den  naam  ge- 
geven van  •  een  spin ,  die  men  onderstelde  een  zeer  hevig  vergif  te  be- 
zitten. Maar  de  pieterman  brengt  in  't  geheel  geen  bg zonder 
vocht  in  de  wond,  die  hy  maakt;  hg  heeft  geen  enkel  werktuig 
dat  geschikt  is  om  een  vergiftige  stof  in  een  vreemd  lichaam  te  bren- 
gen; geen  plaats  om  het  te  bewaren;  geen  enkel  orgaan  om  het 
voort  te  brengen  en  te  filtreeren.  Alle  pgnlgke  uitwerkselen  van  zgn 
stekels  moeten  toegeschreven  worden  aan  de  kracht,  waarmede  hg 
zich  te  weer  stelt,  als  men  hem  aanvat;  aan  de  vlugheid  van  zgn 
bewegingen ;  aan  de  juistheid ,  waarmede  hg  zgn  wapens  gebruikt ;  aan 
de  snelheid  ,  waarmede  hg  zgn  kleine  dolken  opricht  en  er  mede  steekt ; 
aan  de  diepte  waarin  zg  gedrongen  worden  en  aan  de  hardheid  zoowel 
als  aan  de  scherpte  van  zgn  stekels." 

Cc VI ER  zegt  niet  minder  stellig:  >hg  is  niet  vergiftig,  want  de 
stekels  staan  niet  met  een  klier  in  betrekking ,  en  er  is  geen  kanaal , 
•  dat  vergif  zou  kunnen  geleiden  in  een  wond." 

CocGH  zegt,  over  den  stekel  van  het  kieuwschild  sprekend: 
»De  juistheid  en  vaardigheid ,  waarmede  de  vreeselgke  stekel  van  den  hals 
gericht  wordt  naar  een  voorwerp,  waarvoor  de  visch  bevreesd  is  of 
dat  hem  te  dicht  nadert,  zgn  waarlijk  verwonderlgk ,  zoodat  hg  door 
een  plotselinge  en  snelle  beweging  een  wond  toebrengt,  zelfs  als  men 
zgn  staart  slechts  aanraakt,  en  vreeselij k  inderdaad  is  het  uitwerksel 
van  den  steek.  Het  is  zeker,  dat  er  geen  exsudaat  of  uitstorting  van 
een  vergiftige  vloeistof  door  dezen  stekel  gebeurt,  maar  het  is  ook 
even  zeker  dat  de  pgn,  die  oogenblikkelgk  op  den  steek  volgt,  hevig 
is ,  en  er  zijn  voorbeelden ,  dat  zg  zich  uitstrekt  van  de  hand  tot 
den  schouder." 

Day  zegt  het  volgende:  »De  meeningen  over  de  plaats,  waar  het 
vergif  van  den  pieterman  wordt  gevonden,  zgn  zeer  verschillend:  som- 
migen, zooals  RUTTY,  verzekeren  dat  het  voorkomt  in  de  vin  op  den 
hals,  die  vgf  stekels  heeft,  die  de  zitplaats  zgn  van  hetgeen  zgn  ver- 
gif wordt  genoemd.    Anderen    hebben   de  vergiftige  wonden  bepaald 
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tot  znlken,  die  door  de  kieuwschild-stekels  worden  veroorzaakt.  Doch 
het  is  door  byerly  aangetoond ,  dat  zoowel  de  du^hel  gegroefde  kienw- 
schild-stekels ,  als  ook  die  van  de  eerste  rngvin ,  vergif-organen  zgn : 
de  laatsten  bevatten ,  behalve  dat  zij  gegroefd  zgn ,  een  holte  in  de 
zelfstandigheid  van  den  stekel ,  waarin  het  vergif  schgnt  te  worden 
bewaard,  voor  dat  het  gebruikt  wordt,  hoewel  er  evenwel  tot  nu  toe 
geen  middelen  zgn  ontdekt,  waardoor  het  zon  kunnen  worden  uitge- 
worpen. Göen  specifieke  giftklier  is  ooit  gevonden ,  maar  men  vermoedt , 
dat  het  vergif  is  een  afscheiding,  secretie,  of  een  uitscheiding,  ex- 
cretie, van  de  sigmige  oppervlakte  van  het  losse  vlies,  dat  de  stekels 
bedekt ,  of  van  zgn  papachtige  laag :  deze  stof  zou  zich  in  de  groeven 
ophoopen ,  en  als  zg  diep  genoeg  in  een  vreemd  lichaam  drongen , 
zou  die  stof  natuurlijk  gebracht  worden  in  de  toegebrachte  wond. 
Zelfs  de  dood  van  den  visch  schynt  niet  eens  zjjn  vergiftigheid  te 
doep  ophouden ,  daar  steken  van  de  stekels  van  doode  pietermannen 
waargenomen  zgn  met  verschgnselen  van  vergiftiging.** 

Het  zou  niet  moeielgk  zijn  deze  opsomming  van  schrijvers  over  den 
pieterman  en  zijn  vergif  nog  veel  langer  te  maken.  Doch  zg  is  lang 
genoeg  om  aan  te  toonen ,  dat  allen ,  ouden  zoowel  als  jongeren , 
geleerden  zoowel  als  visschers  en  vischkoopers ,  eenstemmig  zgn  in  het 
aannemen  van  een  byzondere  gevaariykheid  van  de  wonden ,  die  door 
den  pieterman  worden  veroorzaakt;  dat  evenwel  niet  allen  eenstemmig 
zijn  in  het  zoeken  van]  de  oorzaak  dier  gevaarlijkheid  in  eéh  bijzonder 
vergif;  en  dat  in  elk  geval  er  nog  niemand  geweest  is ,  die  den  toestel , 
het  werktuig,  waardoor  dat  vermoede  vergif  zou  worden  voortge- 
bracht en  uitgestort,  heeft  beschreven  en  afgebeeld.  Ook  moeten  wg 
opmerken  ,  dat  men  vrg  algemeen  dat  vergif  voortbrengend  orgaan  heeft 
gezocht  in  of  onder  de  eerste  rugvin.  Immers,  de  stekel  van 
het  kieuwschild  kon  zeker  het  vergifjbrengende  wapen  niet  zgn. 
Een  blik  op  dat  schild  en  dien  stekel  leert  zoo  duidelgk ,  dat  de  laatste 
eigenlijk  niets  anders  is  dan  een  uitsteeksel ,  een  verlengsel  van  het 
beenige  schild,  homogeen  met  het  been  waarop  het  zit,  dat  niemand 
d4é,r  een  klier ,  een  receptaculum ,  een  uitloozingsbnis  of  iets  van  dien 
aard  zou  vermoeden ,  en  dat  slechts  enkele  geleerden ,  zooals  byerly  , 
den  zetel  van  het  vergif  in  het  kieuwschild  hebben  gezocht.  Wel  is 
waar,  in  1870  kwam  er  een  werk  in  *t  licht  van  frank  buckland, 
waarin  men  het  verhaal  las  van  een  dame,  die  in  de  zee  aan  de  kust 
van   Schotland    zich   baadde  en  daarbg  door  een  pieterman  werd  ge- 
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stoken.  Naar  aanleiding  daarvan  beschreef  ook  deze  schrijver  den  stekel 
van  het  kienwschild  van  den  pieterman  als  de  vermoedelgke 
oorzaak  van  den  vergiftigen  steek ,  en  liet  daarop  volgen :  » Doch  ik 
heb  niet  een  bgzondere,  met  den  stekel  in  verband  staande  klier 
kunnen  ontdekken.  Wel  is  waar  is  er  in  elke  holte  een  kleine ,  pap- 
achtige massa,  die  wel  van  klierachtigen  aard  zon  kannen  zgn,  doch 
aan  die  stof  de  eigenschap  van  vergif  af  te  zonderen  toeschrijvende, 
doe  ik  niets  anders  dan  een  gissing  wagen,  en  bovendien  doe  ik  dit 
slechts  onder  alle  mogelgke  voorbehoud.  Die  papachtige  massa  schijnt 
uit  een  vette  stof  te  zgn  samengesteld.  De  eigenschap  van  gif  af  te 
scheiden  kan  waarschijnlgk  met  meer  zekerheid  geweten  worden  aan 
de  papachtige  scheede  van  den  stekel,  doch  ook  dit  is  niet 
meer  dan  een  gissing.  Er  is  niets  in  de  struktuur  van  den  stekel 
zelf,  of  in  de  w|jze  waarop  hij  met  het  lijf  is  verbonden,  dat  de 
onderstelling  wettigt,  dat  d44r  een  vloeistof  zon  kunnen  worden  af- 
gescheiden.** 

Dit  denkbeeld,  dat  namelyk  het  vergif  zon  te  zoeken  zgn  niet 
onder  of  in  den  stekel  maar  er  buiten  om  heen,  dat  de  stekel 
van  buiten  bedekt  zou  z^'n  met  een  laagje  van  een  vloeistof,  die 
vergiftige  bestanddeelen  bevatte ,  voortgebracht  door ,  bij  voorbeeld , 
huidkliertjes  of  slym  afscheidende  kliertjes  onder  de  schubben  van  de 
zoogenoemde  zgdestreep,  linea  lateralis  ^  van  den  visch ,  en  dat  de 
stekel  dus  in  dit  opzicht  gelijk  zou  zgn  aan  de  tanden  van  een  dollen 
hond,  die  ook  van  buiten  bedekt  zijn  meteen  vergiftige  stof ,  dit  denk- 
beeld heb  ik  ook  reeds  in  mgn  opstel  in  het  Album  der  Natuur  van  1857 
besproken.  Ik  heb  toen  reeds  trachten  aan  te  toonen,  dat  het  vergif 
zich  niet  buiten  om  den  stekel  zou  bevinden,  zeggende:  » dat  zich 
vergiftigingsverschijnselen  vertoonen ,  niettegenstaande  de  stekel  door 
het  leder  van  den  schoen  of  door  de  wol  van  een  visschershandschoen 
heen  gedrongen  is ,  waaruit  men  tot  het  besluit  zou  mogen  komen , 
dat  het  vergif  zich  althans  niet  buiten  om  den  stekel  heen  bevindt; 
immers  in  dat  geval  zou  het  moeten  worden  afgewischt ,  gelijk  men 
dat  ziet  gebeuren  bg  den  beet  van  adders,  dolle  honden  enz.**  Nu 
moet  men  niet  vergeten,  dat  ik  dit  heb  geschreven  in  1857,  toen 
de  woorden  microbe y  bacillen  bacterie  enz.  nog  nooit  waren  uitgesproken. 
Later  evenwel  heb  ik  dikwgls  het  plan  gevormd  om  het  slijm ige  vocht, 
dat  men  van  de  stekels  kan  schrapen ,  zooals  trouwens  van  de  ge- 
beele  oppervlakte  van  den  visch ,  eens  mikroskopisch  te  onderzoeken , 
op  hoop  van  daarin  de  eene  of  andere  bijzondere  bacil  aan  te  treffen , 
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en  dan  met  dien  bacil  proeven  te  nemen  op  andere  dieren.  Bezigheden 
van  anderen  aard  hebben  mg  evenwel  belet  aan  dat  voornemen  ge- 
volg te  geven. 

En  zoo  bleef  dus  onze  kennis  van  het  al  of  niet  vergiftig  zijn  van 
den  steek  van  den  pieterman  nog  altgd  onvolledig.  Een  toevallige 
omstandigheid  zou  hierin  echter  een  groote  verandering  veroorzaken. 
In  het  laatst  van  het  vorige  jaar  werd  m|j  door  de  firma  baillière 
êo  KILS  te  Pargs  een  catalogus  van  natuurhistorische  werken  gezonden , 
en  met  groote  belangstelling  vond  ik  daarin  een  brochure  getiteld: 
Contribuiion  a  Vétude  de  VAppareü  a  Venin  chex  les  poiseons  du  genre 
Vive.  Geen  wonder  zeker ,  dat  ik  terstond  dat  werk  ontbood ,  en  eenige 
weken  later  had  ik  het  in  handen.  Het  bleek  mg  nu,  dat  het  een 
Thesis  was  ter  verkrgging  van  het  doctoraat  in  de  geneeskunde ,  ver- 
dedigd door  den  heer  leon  gbbssin  voor  de  Faculté  de  Médecme  te 
Pargs,  den  16den  Juli  1884.  Het  bleek  mg  weldra  dat  de  schrgver 
niet,  zooals  ik  verwacht  had,  den  vergiftoestel  gezocht  had  in  de 
eerste  rugvin,  maar  integendeel  in  den  stekel  van  het  kieuw- 
schild.  Herinnert  men  zich  wat  ik  boven  over  dien  stekel  heb  ge- 
zegd: hoe  ook  prof.  uartinq  in  dien  stekel  geen  orgaan  tot  het  af- 
scheiden van  vergif  had  gevonden;  ja,  dat  geen  onderzoeker  sedert 
den  tgd  van  aristotelbs  tot  heden,  ooit  in  staat  is  geweest  daarin 
den  vergiftoestel  aan  te  toonen,  dan  zeker  zal  het  den  lezer  niet 
verwonderen ,  dat  ik  hier  een  kort  overzicht  van  bovengenoemden , 
naar  mgn  meening  zeer  belangrgken  arbeid  op  natuurhistorisch  ge- 
bied ,  laat  volgen. 

Qrbssin  begint  zgn  verhandeling  met  eenige  opmerkingen  over  ver- 
giftige visschen  in  't  algemeen;  spreekt  vervolgens  over  den  steek 
van  verschillende  visschen,  onder  anderen  over  een  verwonding  toe- 
gebracht door  een  bg  het  eiland  Réunion  voorkómenden  visch,  de 
Synanceia  brachio ,  en  zegt  dan  dat  cuvier  ,  over  dezen  visch  sprekende  , 
zegt:  »De  wonden,  die  door  de  stekelstralen  van  de  Synancie  worden 
voortgebracht ,  zijn  niet  vergiftigd ;  de  toevallen  die  er  het  gevolg 
van  zijn ,  ontstaan  slechts  door  de  diepte  waarop  de  dunne  en  scherpe 
stekels  kunnen  wonden ,  en  ten  hoogste  door  het  slijm ,  't  welk  hen 
bedekt  en  dat  zg  in  de  wond  brengen,  waarbg  de  verwoestingen 
in  verhouding  staan  tot  de  warmte  van  het  klimaat."  Met  het  oog 
op  hetgeen  wg  boven  over  het  slijm,  dat  de  stekels  van  den  pieter- 
man  bedekt ,    hebben   gemeend   te  moeten .  zeggen ,  is  deze  uitspraak 
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van  den  grooten  franschen  natnurkundige  zekerlgk  zeer  belangi-gk: 
zou  men  niet  meenen ,  dat  hg  reeds  een  voorgevoel  had  gehad  van 
het  bestaan  van  pathogene  bacteriën? 

Vervolgens  bespreekt  gressin  de  vraag ,  of  de  pieterman  een  appa* 
reü  a  venin  bezit  of  niet.  Hg  haalt  verscheidene  schrgvers  aan» 
die  over  de  wonden,  door  den  pieterman  veroorzaakt,  spreken  en 
geeft  een  menigte  voorbeelden  van  gestekenen  en  van  de  vei-schijn- 
selen,  die  zich  bij  zulke  steekwonden  vertoonen.  Daarna  geeft  onze 
schrgver  een  goede  beschrgving  van  den  visch.  Daar  ik  al  deze  din- 
gen boven  reeds  heb  besproken,  zal  ik  die  hier  niet  herhalen,  ook 
niet  herhalen  wat  hg  over  de  eerste  rugvin  zegt,  en  dat  hg  ook 
hier  niet  a  pu  corutater  une  glande ,  die  een  vergif  zou  afscheiden.  Wij 
willen  zien  wat  hg  zegt  over  het  kieuwschild  en  zgn  stekel. 

>Bet  kieuwschild  heeft  de  gedaante  van  een  gelgkbeenigen  drie- 
hoek, waarvan  de  scherpe  hoek  naar  beneden  is  gericht.  Het  ver- 
toont op  het  achter-boven-gedeelte  een  stekel,  welks  algemeene  ge- 
daante die  is  van  een  driekantigen  degen ,  naar  achteren  en  boven 
gericht.  Op  dien  stekel  zijn  twee  kanaaltjes,  die  zich  van  de  basis 
van  het  been  tot  aan  den  punt  uitstrekken.  Beneden  worden  zg 
wgder,  en  eindigen  beiden  in  een  kegelvormige  holte,  die  van  elkan- 
der gescheiden  zgn  door  een  beenplaatje.  In  beide  holten  vindt  men 
een  witachtige,  papachtige  stof,  die  wg  vermoeden  dat  van  klierach- 
tigen  aard  is.  Bovendien  vertoont  de  stekel  een  bijholte,  waarin  ook 
die  stof  voorkomt ,  en  ook  in  de  kanaaltjes  of  groeven  van  den  stekel 
vindt  men  die  stof. 

»Deze  stekel  is  één  met  het  kieuwschi}d,  operculwn,  dat  met  het 
voorkieuwschild ,  preoperculum ^  op  de  volgende  wijze  verbonden  is: 

1°.  aan  den  kant  van  het  operculum  door  een  soort  van  gewrichts- 
holte ,  cavité  gUnoide. 

2^.  aan  den  kant  van  het  preoperculum  door  een  halfbolvormigen 
knop. 

8^.  door  een  slappe  vezelachtige  capnUe^  die  beiden  vereenigt. 

»Dit  gewricht  kan  slechts  in  één  richting  bewogen  worden,  name- 
Igk  in  afvoering,  abductie.  Deze  beweging  wordt  uitgevoerd  door  een 
spier,  die  analoog  is  met  de  slaapspier,  namelgk  door  de  wangspier, 
die  aan  den  eenen  kant  aan  de  bovenkaaksbeenderen  en  de  oogkuils- 
beenderen,  aan  den  anderen  kant  aan  het  kieuwschild  bevestigd  is. 
Die  beweging  kan  85  tot  40  graden  bedragen. 

>Alle    andere    bewegingen    van   het   kieuwschild  zgn  i^udimentair , 
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met  uitzondering  yan  een  opheffende,  die  afhankelgk  is  van  een 
byzondere  spier,  onderscheiden  van  de  bovengenoemde,  en  die  zich 
hecht  aan  de  eene  zgde  van  het  kienwschild  en  aan  de  andere  aan 
het  voorkienwschild ,  onder  de  onderste  blinde  zak,  waarop  zg  zekere 
samentrekking  uitoefent. 

>D6  schubnaad,  die  door  het  kieuwschiid  met  het  voorkieuwschild 
wordt  gevormd,  is  aan  haar  onderste  gedeelte  bedekt  door  een  los, 
vezelacbtig  weefsel,  bekleed  met  celweefsel. 

>De  stekel  is  tot  op  een  kleinen  afstand  van  zgn  uiteinde  bedekt 
door  een  vrg  los  vlies,  dat  uitloopt  in  twee  blinde  zakken,  die  in 
verband  staan  met  de  twee  kegelvormige  holten,  waarover  wg  boven 
hebben  gesproken.  Dit  vlies  vormt  een  scheede,  die  men  bgna  tot 
de  basis  van  den  stekel  kan  terug  schuiven.  De  losse,  halfmaan- 
vormige  rand  van  dit  vlies  laat  een  gedeelte  van  den  stekel  onbedekt , 
grooter  aan  de  buitenzede  dan  aan  de  binnenzyde,  en  heeft  den  vorm 
van  een  wrong,  bouireletf  die  de  onwillekeurige  uitstorting  van  het 
vergif  scbynt  te  moeten  beletten.  Dit  vlies  is  van  zeer  groot  belang, 
want  bet  vormt ,  met  de  twee  groefjes  van  den  stekel ,  kanaaltjes ,  die 
voor  de  helft  beenig  en  voor  de  andere  helft  vliezig  zyn  en  waarvan 
elk  beantwoordt  aan  een  der  blinde  zakken.  Deze  twee  kanalen  zgn 
volkomen  onafhankelijk  van  elkander,  want  de  scheede,  die  strak  ge- 
spannen ,   d  frottement ,  over  den  stekel  glydt ,'  belet  elke  verbinding. 

»£n  résumé:  de  vergiftoestel  bestaat  uit  een  sterken,  dubbel-gegroefden 
stekel ,  die  met  de  as  van  het  lichaam  een  hoek  van  35  tot  40  graden 
kan  vormen.  Deze  stekel  bevat  aan  zyn  basis  en  in  zyn  groeven  twee 
kleine  papachtige  massa*s ,  die  wy  als  klierachtig  van  aard  beschouwen , 
en  waarvan  het  mikroskropisch  onderzoek  ons  den  waren  aard  zal 
doen  kennen**. 

Vervolgens  bespreekt  oressin  uitvoerig  de  bovengenoemde  klier- 
achtige ,  deegachtige ,  witte  stof,  die  hy  voor  het  eigenlyke  vergif  houdt. 

>Het  scheedevormende  vlies  van  den  stekel  van  het  kieuwschiid, 
zoowel  by  den  gewonen  pieterman ,  T,  draco ,  als  by  den  kleinen  pieter- 
man ,  T.  vipera ,  is  zeer  vaatryk.  De  binnen-oppervlakte  is  bedekt  met 
epithelium,  dat  niets  byzonders  vertoont.  Evenwel  vindt  men  hier 
groote  cellen  met  kernen ,  zooals  wy  er  ook  in  het  vergif  zullen  aan- 
treffen. Doch  het  is  aan  de  basis  van  den  stekel  en  onmiddellyk  daar- 
onder, dat  wy  moeten  zoeken.  Men  vindt  dkkr  een  verzameling,  un 
tlotf  van  groote  en  kleine  cellen,  te  midden  van  een  netwerk  van 
haarvaten,    cellen   zonder    wèl  bepaalden  vorm,  maar  die  met  vocht 
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zgn  geyald.  Als  znlk  een  cel  barst,  ten  gevolge  van  opvulling  met 
vocht,  maakt  zq  plaats  voor  de  ontwikkeling  van  naburige  cellen, 
die  zich  op  haar  beurt  ontwikkelen ,  opzwellen ,  en  eindelyk  op  de 
zelfde  manier  barsten**. 

Dit  alles  nu,  schrgft  oressin,  wordt  bevestigd  door  het  mikro- 
skopisch  onderzoek  van  het  vergif  door  Prof.  aemy  van  de  Faculté  de 
Afédecme^  directeur  van  het  klinisch  laboratorium  van  het  hospitaal 
La  Charité  te  Pargs.  Wg  zullen  dat  uitvoerige  onderzoek  hier  niet 
overnemen,  doch  meenen  toch  te  moeten  mededeelen  wat  Prof.  kemy  zegt. 

•  Alles  samengenomen  blijkt  het,  dat  wg  hier  te  doen  hebben  met 
een  klier,  die  door  hare  structuur  bewgst  analoog  te  zgn  met  vet- 
klieren ,  glandulae  sehaceae ;  dat  de  groote  cellen  in  de  holte  epithe- 
liumcellen  zgn ,  die  door  een  vocht  en  een  korrelige  massa  opgezwollen 
zgn,  hetgeen  zg  vervolgens  ontlasten  door  te  barsten;  dat  het  vlies, 
*t  welk  den  toestel  bekleedt,  niets  bgzonders  heeft,  en  de  structuur 
van  den  stekel  dit  bijzondere,  dat  hg  bestaat  uit  concentrische  lagen 
beenstof  zonder  beenlichaampjes ,  oatéoblastesy 

Na  dit  onderzoek  van  kemy  vermeld  te  hebben,  zegt  oressim  het 
volgende : 

»Als  men  drukt  op  het  onderste  gedeelte,  op  de  basis  van  den 
kieuwschild-stekel  van  een  pieterman  en  tevens  met  den  vinger  al 
drukkende  schuift  naar  het  boveneinde,  ziet  men  weldra  een  kleine 
druppel  vocht  te  voorschijn  komen :  dit  is  het  vergif. 

>Dit  vocht  ziet  er  verschillend  uit,  naarmate  de  visch  levend  of 
dood  is.  In  het  eerste  geval  is  het  helder  en  licht  blauwachtig  van 
kleur,  in  het  tweede  geval,  als  de  visch  eenige  uren  dood  is,  is  het 
opaliseerend  en  als  verdikt.  Echter  wordt  het  nooit  kleverig  of  slgmerig. 

>  Bg  een  zwakke  vergrooting  vertoont  het ,  drgvende  in  het  plasma , 
straalbrekende  cellen ,  lymphacellen ,  en  een  groot  getal  groote  cellen 
met  kernen  en  nucleolen  ,  zooals  wg  hebben  aangetoond  en  ook  de  heer 
REMY  gevonden  heeft  in  het  gestolde  vocht  van  den  stekel. 

>Het  vergif  coaguleert  door  sterke  zuren,  bgtend  loog  en  ook 
door  verwarming.  Een  oplossing  in  gewoon  water  geeft  er  een  zeep- 
achtige tint  aan.  Deze  tint  is  minder  duidelgk  met  zeewater.  De  wer- 
king van  het  vergif  wordt  echter  daardoor  niet  veranderd.  De  op- 
losbaarheid in  alcohol  van  het  residu ,  't  welk  het  vergif  na  uitdamping 
achterlaat  en  dat  door  vulpian  bg  het  vergif  van  de  pad  is  waar- 
genomen, hebben  wg  niet  kunnen  aantoonen.  Doch  wel  hebben  wg 
herhaalde  malen  in  de  klier  steenachtige  samenklonteringen  gevonden , 
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die  in  water  onoplosbaar,  maar  gedeeltel^k  oplosbaar  zgn  in  eiber.** 

Vervolgens  geeft  oressin  een  uitvoerig  verbaal  van  zgn  pbysiolo- 
giscbe  proefnemingen  met  het  pietermanvergif.  Hg  heeft  daartoe  ge- 
nomen kikvorschen,  visschen,  vogels  en  zoogdieren;  zelfs  een  zgner 
vrienden,  de  heer  bottard,  beeft  de  beleefdheid  gehad  zich  met  het 
vergif  te  inoculeeren,  en  vervolgens  zgn  ondervinding  aan  okessin 
medegedeeld.  Bij  al  die  proeven  heeft  de  schrgver  gezorgd  telkens 
volkomen  gelgke  verwondingen ,  mits  met  een  niet  met  vergif  bedeeld 
lancet  of  een  niet  met  vergif  gevuld  spuitje  van  pravaz  ,  toe  te  brengen 
aan  dieren  van  de  zelfde  soort  en  van  den  leeftgd,  als  die  welke 
hg  met  vergif  inoculeerde,  ten  einde  zoodoende  de  werking  van  het 
vergif  duidelgk  te  kunnen  vaststellen. 

Drie  kikvorschen ,  elk  met  een  halven  druppel  vergif  geïnoculeerd , 
stierven  na  verloop  van  een  paar  uren,  één  zelfs  reeds  na  dertien 
minuten,  onder  verschgnselen  van  verlamming,  roodheid  van  het  ge- 
stoken gedeelte,  moeielgke  ademhaling,  stuiptrekkingen. 

Twee  visschen,  Gadua  coüinus,  bezweken  eveneens  na  12  en  15 
minuten,  onder  gelgke  verschgnselen. 

Vgf  robben  boden  iets  langeren  tgd  weerstand  aan  de  werking  van 
het  vergif,  niaar  bezweken  toch  ook  na  een  paar  uren,  met  ver- 
schgnselen ,  die  algemeene  bloedstasis  en  ruggemergver weeking  aantoon- 
den, gepaard  met  hersenontsteking. 

Een  duif,  tweemaal  geïnoculeerd  met  een  druppel  vergif,  herstelde 
na  twee  dagen  Igden  volkomen,  maar  de  geïnoculeerde  plaatsen 
vertoonden  een  harde  zwelling,  met  roodheid  en  oedeem.  Een  andere 
duif,  eveneens  geïnoculeerd  mits  met  slgm  geschraapt  van  een  levenden 
pieterman  en  met  zeewater  verdund,  scheen  niets  van  die  verwon- 
dingen te  voelen. 

De  heer  bottard  beschrgft  volgenderwgs  zgn  ondervinding  van  de 
werking  van  het  pieterman  vergif :  »Den  19deii  April  1884  bevond  ik 
mg  in  het  laboratorium  voor  physiologie  van  zeedieren  van  Havre 
de  GrAce.  Ik  ontleedde  pietermannen,  die  in  den  vorigen  nacht  ge- 
vangen waren.  Deze  visschen  waren  ongeveer  twaalf  uren  dood.  Het 
denkbeeld  kwam  in  mg  op,  mgzelf  met  het  vergif  te  inoculeeren, 
om  te  zien  of  het  zijn  eigenschappen  na  den  dood  van  den  visch  be- 
hield. Ik  nam  daartoe  het  vergif  van  een  pieterman  van  27  cm.  lengte, 

2  uur  30  m.  Ik  nam  een  druppel  vergif  op  de  punt  van  een 
dissectie-naald ,  vooi*af  in  gerectificeerden  alcohol  afgewasschen  en  goed 
afgedroogd,   en    ik   inopuleerde    m^   op  de  binnenoppervlakte  van  de 
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kuit  van  het  linkerbeen.  Na  eenige  seconden  reeds  voelde  ik  een 
stekende  pgn,  die  hoe  langer  hoe  heviger  werd,  en  mg  noodzaakte 
mgn  werk  te  staken.  Mijn  been  zwol  op. 

4  uur.  Ik  verliet  het  laboratorium,  na  de  gestokene  plaats  met 
Ammonia  Uquida  bevochtigd  te  hebben.  De  pijnen  namen  toe  door  het 
gaan  en  ik  kreeg  kramp  in  de  tweebuikige  knitspier.  Ik  leed  veel, 
en  was  op  het  punt  van  een  rijtuig  te  nemen,  om  m^  naar  het  op 
700  tot  800  meter  verwijderde  hospitaal  te  laten  brengen. 

Ik  kon  bgna  niet  loopen,  mgn  been  was  zoo  zwaar  als  lood,  het 
sleepte  mg  na  en  de  pgn  bg  het  loopen  was  onuitstaanbaar. 

5  uur.  De  pgnen  hielden  plotseling  op,  en  er  bleef  slechts  een 
zwak  gevoel  van  verdooving  in  het  been  over.  De  inocnlatieplaats 
bleef  rood. 

20  April.  De  steekplaats  vertoont  een  inflammatiekring  van  2  milli- 
meter, pgn  bg  drukking. 

21  April.  Ontsteking  en  pgn  veel  verminderd. 

NB.  Deze  inoculatie  van  pieterman-vergif  heeft  bij  mij  geen  alge- 
meene  reactie  veroorzaakt;  alles  heeft  zich  tot  plaatselgke  verschgn- 
selen  bepaald." 

Uit  al  het  bovenstaande  blijkt  dus  het  volgende : 

Vooreerst,  dat  men  op  de  vraag:  is  de  pieterman  een  vergiftige 
visch  ?  moet  antwoorden :  Zeker ,  deze  visch  bezit  een  toestel  en  een 
eigenaardige  stof,  waarmede  hg  een  wond  kan  toebrengen,  die  duide- 
Igk  aantoont ,  dat  er  een  vergif  is  ingebracht. 

Ten  tweede,  dat  bgna  alle  vorige  onderzoekers,  dat  ook  ik  zelf 
in  1858,  en  ook  Prof.  hartino,  dit  vergiftoestel  altgd  gezocht  heb- 
ben in  de  stekels  van  de  eerste  rug^n  en  niet  vermoed  hebben, 
dat  hg  te  vinden  zou  zgn  in  den  stekel  van  het  kieuwschild. 

Ten  derde ,  dat  hieruit  verklaard  wordt ,  hoe  het  komt  dat  som- 
tgds  een  steek  van  een  pieterman  verloopt  als  een  eenvoudig  gestoken 
wondje  en  somtgds  integendeel  een  reeks  van  vergiftigings-verschgn- 
selen  veroorzaakt.  In  het  eerste  geval  is  de  wond  toegebracht  door 
een  vinstraal,  in  het  tweede  door  den  stekel  van  het  kieuwschild. 

Eindelgk,  hoe  nauwkeurig  het  onderzoek  van  den  heeroREssiN  ook  is, 
er  blgven  toch  nog  eenige  dingen  over,  die  ons  ontbreken.  Zoo,  bg 
voorbeeld,  zou  het  wenschelgk  zgn  een  goede  vergroote  afbeelding  te 
hebben  van  den  kieuwschildstekel  met  zgn  holligheden  en  groeven,  en 
vim  de  wgze  waarop  hg  met  het  kieuwschild  is  verbonden.  Ook  zou  het 


Digitized  by 


Google 


62  18   DE    PIBTBBMAN    ERN    VEEGIFTIGB    YI8CH  ? 

wenschelgk  zgn  de  papachtige  massa  bacteriologisch  te  onderzoeken 
en  haar  te  vergelgken  met  andere  dierlyke  vergiften,  alsmede  om 
een  middel  te  vinden ,  *t  welk  die  organismen  kan  vernietigen.  Vele 
dingen  beletten  mg  dat  onderzoek  te  beginnen,  doch,  mg  dankt, 
het  zon  een  goede  stadie  zgn  voor  een  onzer  jonge  natnarknndigen 
in  het  laboratorinm  van  het  zoölogisch  station  aan  den  Helder.  Het 
wordt  waarlgk  wel  tgd,  dat  wg  een  volledig  antwoord  kannen 
geven  op  de  vraag,  die  hier  boven  staat  geschreven:  Is  de  pieterman 
een  vergiftige  visch? 

In  het  begin  van  dit  opstel  heb  ik  gezegd,  dat  het  na  40  jaar 
geleden  is,  toen  ik  voor  het  eerst  een  pieterman  onderzocht.  Het  was 
op  aansporing  van  mgn  vriend  dr.  d.  lubach,  dat  ik  in  1857  mgn 
aanteekeningen  over  dien  yisch,  onder  den  titel  van  Iet»  over  den  pieterman  ^ 
aan  de  redactie  van  het  Album  aanbood.  Sedert  dien  tgd  zgn  er  velen 
heengegaan ,  die  in  die  dagen  hanne  krachten  wgdden  aan  het  Album : 

HARTINO,  J.   VAN  DER  UOBVRN  ,  CLAAS  MULDBK ,    VAN  HALL  CD  VCle  anderen. 

Met  dankbaarheid  maak  ik ,  naar  aanleiding  van  deze  opmerking ,  mel- 
ding van  het  feit,  dat,  voor  zoover  mg  bekend  is,  er  toch  nog  vier 
oade  medewerkers  en  ook  de  toenmalige  aitgever  van  het  Album 
in  leven  zgn,  en,  wat  merkwaardig  is,  alle  vgf  zgn  Haarlemmers: 
dr.  LLBACU,  de  heer  w.  m  loobman  ,  de  heer  f.  w.  van  ebdbn,  de 
heer  a.  c.  kbusbman,  en  de  ondergeteekende 

Db.  T.  C.  Winkler. 
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In  een  der  laatst  verschenen  nommers  van  de  Revue  Mensuelle  de 
VÉcole  (T Anthropologie  wordt  uitvoerig  melding  gemaakt  van  de  Societe 
d'Autopsiey  waarvan  ook  de  statuten  worden  medegedeeld.  Die  vereeniging 
is  te  Pargs  gesticht  in  1876  door  Dr.  couDBRSiiu;  thans  is  Dr.  j.  v. 
LABOADK  voorzitter.  Het  is  geen  nieuwe  zaak ;  twee  eeuwen  geleden ,  zoo 
wordt  in  het  opstel  gezegd ,  stierven  er  weinig  personen  van  beteekenis , 
van  wie  niet  den  schedel  was  onderzocht.  Daarin  gaf  men  een  beetje 
toe  aan  de  wetenschappelgke  nieuwsgierigheid;  van  anderen  kon  ge- 
zegd worden ,  dat  zg  na  hun  dood  van  zich  wilden  doen  spreken.  De 
Igkopening  gaf  aan  den  gestorvene  zekere  beroemdheid  of  bekendheid. 
Toch  evenwel  had  dit  weinig  nut ,  omdat  de  natuurkundige  wetenschap 
in  die  dagen  nog  een  te  geringe  hoogte  had  bereikt.  Nu  echter  is 
dit  anders  geworden  en  daarom  is  het  goed,  het  voorbeeld  onzer 
vaderen  te  volgen.  Sedert  eenige  jaren  zgn  er  laboratoria  voor  patho- 
logische anatomie  geopend,  maar  slechts  enkelen  kunnen  daar  hun 
studie  maken  en  dan  nog  kunnen  deze  alleen  de  lichamen  onder- 
zoeken van  de  weinigen,  die  in  de  hospitalen,  ziekenhuizen  en  ge- 
vangenissen sterven.  Voor  het  grootste  deel  der  geneesheeren  en  der 
beoefenaren  van  de  studie  der  anthropologie  blgft  dus  het  ontleed- 
kundig  onderzoek  gesloten.  Bovendien  zgn  de  personen,  op  wie  dié 
kunstbewerking  wordt  toegepast ,  onbekenden ;  men  weet  weinig  of 
niets  van  hun  antecedenten,  van  hun  karakter,  van  hunne  deugden, 
en  gebreken ;  iets  wat  juist  zoo  hoog  noodig  is  bg  het  onderzoek  van 
hersenen  en  schedel  en  wat  dies  meer  zg. 

Niemand  toch  ontkent  tegenwoordig  het  onmiddellgk  verband,  dat 
er  bestaat  tusschen  de  inrichting  der  hersenen  van  den  mensch  en 
de  functiën  van  dit  orgaan.  Maar  de  beoefenaar  der  wetenschappelgke 
psychologie,  aan  wien  is  opgedragen  om  licht  te  verspreiden  omtrent 
de  sociale  wetenschap,  zal  geen  zekerheid  hebben,  indien  hg  niet  van 
te  voren  bekend  is  met  de  persoonlgke  karaktertrekken  van  het  individu , 
big  kende  uit  zgne  handelingen  en  werken  ,  of  wel  indien  zg  hem  worden 
bekend   gemaakt   door   dat   individu   zelf  of  door  diens  familieleden. 

Met  het  oog  op  het  familieleven  is  de  studie  dier  wetenschap  van 
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niet  minder  belang.  Hoe  belangrgk  toch  zou  het  voor  de  naaste  bloed- 
verwanten van  den  overledene  zgn ,  om  tot  in  de  geringste  bgzonder- 
heden  bekend  te  worden  met.  den  hereditairen  aanleg,  dien  zg  van 
den  overledene  kunnen  geërfd  hebben  en  waarvoor  zy  zich  dan  kon- 
den wachten.  Op  die  wyze  zou  preventief  tegen  het  kwaad  of  tegen 
ziektegevallen  kunnen  worden  opgetreden. 

uitgaande  van  deze  stellingen  heeft  dan  ook  de  genoemde  vereeniging 
reden  van  bestaan  en  mag  zg  op  bekendheid  en  op  eenige  sympathie 
aanspraak  maken. 

Die  sympathie  heeft  zy  dan  ook  ontvangen.  Er  zyn  nu  100  leden, 
die  zich  verbonden  hebben ,  door  eene  verklaring  by  hun  leven ,  dat 
zij  op  deze  wyze  na  hun  dood  nuttig  willen  zyn  voor  de  wetenschap 
en  voor  hunne  familieleden. 

Het  museum  der  vereeniging  bevat  dan  ook  thans  reeds  de  hersens 
van  vele  groote  mannen ,  zooals  abseune  ,  assezat  ,  broca  ,  bertillon  , 

COUDEREAU,   FACVBLLE,  OAMBETTA,  GILLET-VITAL ,  M"^®  LEBLAIS,  MONDIERE, 

SANZEL,  EUoÈNE  VERON.  Jammer  genoeg  ontbreken  Generaal  faidherbe  , 
en  VIOLLET-LE-DUC.  Het  lyk  van  den  eerste  was  reeds  te  veel  tot 
ontbinding  overgegaan ;  dat  van  den  tweede  bleef  in  den  vreemde , 
waar  hy  plotseling  stierf.  By  het  opstel  is  gevoegd  een  facsimile  van 
het  testament  van  Generaal  faidherbe,  luidende  als  volgt:  >Ik  onder- 
geteekende  wensch  en  begeer,  dat  na  myn  dood,  het  autopsisch 
onderzoek  van  myn  lijk  zal  plaats  hebben  van  wege  de  Societé  (T Autopsie  ^ 
verlangende  dat  myn  lichaam  ten  nutte  van  de  wetenschap  worde  ge- 
bruikt. Ik  legateer  bovendien  myn  hersenen  en  myn  schedel  aan  het 
anthropologisch  laboratorium ,  dat  er  na  goedvinden  gebruik  van  kan 
maken.  Dat  is  myn  begeeren;  gedaan  uit  eigen  beweging  en  zonder 
daartoe  gedwongen  te  zyn ,  te  Byssel ,  den  28  April  1878*'.  (Get.J  l.  faid- 
herbe. 

Den    Haag.  A.   J.   S.    V.   R. 


ONDERZEESCHE    TELEFONEN. 

Naar  aanleiding  van  eene  mededeeling  van  prof.  thomsok,  omtrent  de 
bestaanbaarheid  van  een  onderzeeschen  telefoondienst ,  maakt  in  de  te 
Londen  verschynende  Electrician  een  van  de  redacteuren  van  dat  tyd- 
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schrift  eenige  opmerkingen ,  die  meer  de  praktische  zgde  van  het 
vraagstuk  betreffen;  hg  betwgfelt  namelgk  het  nat  van  zoodanige 
correspondentie. 

Zonder  twgfel  lacht  ook  hem  het  denkbeeld  toe,  dat  een  Londensch 
koopman  met  zgn  agent  te  New-Tork  een  gesprek  zal  kunnen  voeren ; 
maar  er  is  tusschen  den  tgd  in  Engeland  en  dien  te  New-Tork  een 
verschil  van  vgf  uren,  zoodat  elf  uur  in  den  voormiddag  te  New- 
Tork  met  vier  uur  in  den  namiddag  te  Londen  overeenkomt.  Het 
aantal  werkuren ,  dat  samenvalt ,  bedraagt  niet  veel  meer  dan  drie  per 
dag.  Daarenboven  zou  het  tarief  zoo  hoog  moeten  zgn ,  dat  men  maar 
zelden  voordeel  zou  vinden  bg  het  gebruik  maken  ¥an  den  telefoon. 

Dan  is  er  een  eigenaardig  bezwaar:  dit  namelgk,  dat  er  van  het- 
geen de  telefoon  heeft  overgebracht  hoegenaamd  geen  spoor  overblyft , 
zoodat  men  hem  belangrgke  mededeelingeu  nooit  kan  toevertrouwen. 
Ook  is  het  onmogelgk  de  woorden  af  te  korten.  Summa  summarum: 
men  zal  bezwaarlgk  het  groote  kapitaal  vinden,  dat  reeds  noodig  is 
voor  de  voorloopige  onderzoekingen ,  die  dienen  moeten  om  de  ver- 
schillende op  den  voorgrond  gestelde  stelsels  te  beproeven. 

De  schrgver  vreest  dat  de  onderzeesche  telefonie  van  dat  soort 
van  uitvindingen  zal  doen  geboren  worden,  die,  na  met  behulp  van 
grof  geld  uitgewerkt  en  beproefd  te  zgn,  tot  niets  nut  blgken  te 
wezen.  Zelfs  de  snelheid,  die  volgens  prof.  thomson  bg  het  telegra- 
feeren  tot  een  zoodanige  hoogte  kan  worden  opgevoerd,  dat  er  400 
woorden  in  de  minuut  kunnen  worden  overgeseind ,  zou  in  de  toe- 
passing van  geen  waarde  blgken  te  zgn ,  daar  men  in  de  uitvoering  het 
niet  zoover  heeft  gebracht  dat  men  quadrupleeren  of  quintupleeren  kan. 

Waar  nog  bg  komt ,  dat  men  eerst  zou  moeten  nagaan ,  of  men 
in  de  door  den  professor  voorgestelde  telefoonkabels  de  altgd  onver- 
mgdelgke  gebreken  zal  kunnen  opzoeken.  Als  dat  niet  kan,  zou  men 
evenveel  reden  hebben  om  naar  Mars  te  willen  telefoneeren. 

Zonder  twgfel  zullen  er  spoedig ,  naar  aanleiding  van  dit  schrgven , 
in  de  pers  voorstanders  van  het  onderzeesch  telefoneeren  opstaan , 
die  ons  in  staat  zullen  stellen  het  pra  te  stellen  tegenover  het  contra, 

V.    D.   V. 
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ONTDEKKING  VAN  KLEINE  PLANETEN  OF 
ASTEROÏDEN  DOOR  MIDDEL  VAN  DE  FOTOGRAFIE. 


Na  de  ontdekking  van  CéreSy  den  l>ten  Januari  1801  door  piazzi, 
den  directeur  van  het  observatorium  te  Palernao,  die  van  PaUas  op 
den  288teD  Mattrt  van  hetzelfde  jaar  door  olbbbs,  van  Juno  door 
UAKUiNo  in  1804  en  van  Vesta,  mede  door  olbebs  in  1807,  verliepen 
er  bgna  veertig  jaren  vóór  er  weder  eene  nieuwe  ontdekking  eener 
asteroTde  plaats  had;  eerst  in  het  jaar  1845  namelyk  werd  Astrea 
door  den  sterrekundige  ukncke,  aan  het  uitspansel  gevonden.  De 
reden  van  deze  betrekkelgk  zeldzaam  voorkomende  ontdekkingen  was 
gelegen  in  de  groote  bezwaren ,  aan  het  vinden  van  deze  kleine  pla- 
neten verbonden.  Ëen  hoofdbezwaar  vormde  de  uiterst  zwakke  licht- 
glans  dier  hemellichamen ,  die  het  gebruik  van  vrg  krachtige  kgkers 
noodzakelijk  maakt  en  hen  overigens  slechts  zichtbaar  maakt  op  het 
oogenblik  der  oppositie ,  d.  w.  z.  wanneer  de  doorgang  van  de  planeet 
door  den  meridiaan  te  middernacht  plaats  heeft.  Het  tweede  bezwaar 
was  gelegen  in  het  feit ,  dat  in  tegenstelling  met  de  groote  planeten , 
welke  schijnbaar  ongeveer  denzelfden  weg  als  de  zon  door  het  uitspansel 
volgen ,  d.  w.  z.  den  grooten  cirkel  der  ecliptica ,  de  baan  vlakken  der 
kleine  planeten  met  dat  van  den  zonneweg  grootere  hoeken  maken  , 
wat  de  sterrenkundigen  langen  tgd  op  een  dwaalspoor  bracht  daar 
het  hen  de  kgkers  slechts  deed  richten  op  den  omtrek  van  de  ecliptica. 

Onder  de  sterrekundigen ,  die  zich  speciaal  aan  de  ontdekking  van 
de  asteroTden  hebben  gewgd,  moeten  in  de  eerste  plaats  genoemd 
worden:  itind  te  Londen,  de  oasparis  te  Napels,  lutheb  te  Dussel- 
dorf,  cüACORNAC  eu  goldscumidt  te  Pargs,  tempel,  bobklli  en  caioia 
te  Marseille  en  petebs  en  watson  in  Amerika. 

Uit  den  jongsten  tyd  moeten  wg  vermelden :  palisa  te  Weenen , 
PERKOTiN  te  Toulouse  en  te  Nizza,  de  gebroeders  uenby  te  Parys, 
en  cuABLOis  te  Nizza.  Vooral  gedurende  de  laatste  jaren  is  onze  kennis 
in  dit  opzicht  weder  belangryk  vermeerderd,  daar  het  aantal  plane- 
toYden  of  asteroYden  reeds  tot  350  geklommen  is. 

Toen  eenmaal  de  fotografie  op  de  sterrekunde  was  toegepast ,  kwamen 
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twee  sterrekandigen ,  maz  wolf  te  Heidelberg  en  chaelois  te  Nizza , 
op  bet  denkbeeld  biervan  gebruik  te  maken  voor  de  ontdekking  van 
asteroYden.  De  eerste  ontdekking  eener  kleine  planeet  door  middel  van 
de  fotografie  bad  plaats  op  den  22>ten  December  1891 ,  door  den  beer 
wolf;  deze  sterreknndige  ontdekte  er  tot  dusver  19,  terwgl  de  beer 
cUAELOis,  na  vooraf  verscbeidene  verloren  geraakte  planeten  weder  te 
bebben  teruggevonden ,  er  27  nieuwe  ontdekte.  Een  ander  sterre- 
kundige,  de  beer  staus,  beeft  er  mede  door  de  fotografie  één  ondekt. 
Hieronder  volgt  een  Igst  van  de  met  bebulp  der  fotografie  ontdekte 
kleine  planeten: 


door  WOLF 

te   Heidelberg. 

door 

CHABL0I8 

te  Nixxa: 

No.  828  ontdekt  22  Deeember 

1801 

No. 

886  ontdekt  10 

September 

1892 

»    825        » 

4  Maart 

1802 

887 

»       22 

» 

1892 

»    828 

18       » 

1802 

888 

»       25 

» 

1892 

»    820        » 

21        » 

1802 

844 

.       16 

November 

1892 

»    880 

10       » 

1802 

846 

»       28 

» 

1892 

»    882 

10      . 

1802 

846 

>       26 

» 

1892 

»    888        » 

22  Angastos 

1802 

847 

»       28 

» 

1892 

»    884        » 

28       » 

1802 

848 

»       20 

» 

1892 

»    880 

26  September 

1892 

840 

>         0 

December 

.1892 

»    840 

25       » 

1802 

860 

»       14 

» 

1892 

»    841 

25       » 

1802 

1808  a 

»       17  Jannan 

1898 

»    842 

17  October 

1802 

d 

»       18 

» 

1898 

>    848 

15  November 

1802 

e 

>       20 

»  ■ 

1898 

»    851        » 

16  December 

1802 

9 

»       21 

» 

1808 

1808  ö        » 

12  Janaari 

1808 

f 

»       11 

Febrnari 

1B98 

e        9 

16       » 

1808 

k 

8 

Maart 

1898 

f       • 

16       » 

1898 

l 

9 

1898 

T            » 

21  Maart 

1808 

m 

»       10 

1898 

!f        » 

14  April 

1898 

n 

»       11 

1898 

0 

.       11 

1898 

P 

.       11 

1898 

r 

»       12 

1898 

8 

»       17 

1898 

t 

»       19 

1898 

U 

»       19 

1898 

V 

»       21 

1898 

w 

y^        21 

1898 

Zeven    en    veertig  asteroTden  ziin  er  dus  tot  dusver  door  de  foto- 
grafie ontdekt,  van  welke: 

19  door  WOLF  te  Heidelberg. 

1       »     STAUS  en 
27      >     CHABLOIS  te  Nixsa. 


Digitized  by 


Google 


Tj^'-^rv 


68  ONTDEKKING    VAN    KLEINB    PLANETEN    OF    A8TEROÏDEN. 

(Deze  27  kleine  planeten,  door  de  fotografie  ontdekt ,  brengen  het  aantal 
der  door  dezen  sterrekandige  sints  den  27dteD  Mei  1887  ontdekte 
asteroYden  op  54.) 

Ten  bewijze  dat  de  fotografie  ons  in  staat  zal  stellen  alle  verloren 
geraakte  kleine  planeten  weder  terug  te  vinden,  dienen  onderstaande 
gegevens,  vermeldende  de  in  den  laatsten  tgd  teruggevonden  aste- 
roïden ,  welke  beschouwd  werden  als  niet  meer  te  zgn  waargenomen 
na  het  jaar  harer  ontdekking: 

168  Erigoue,       niet  waargenomen  sedert     1  September  1876; 
228  Agaiha,  »  »  »      17  October      1882; 

274  Pbilagoria,      >  »  »      28  Mei  1888. 

(Naar  eene  mededeeling  van  den  heer  cobnu  aan  het  Eransche 
sterrekundig  Genootschap,   3  Mei  1893).  (Uit  f  Astronomie). 

H.  O. 


ZWAVELZUUR-THERMOMETERS. 


De  zwavelzuur- thermometers ,  die  sedert  kort  in  den  handel  zgn 
gebracht ,  bieden  dit  voordeel  aan ,  dat  zy  hoogere  en  lagere  temperaturen 
kunnen  aanwezen  dan  de  alcohol-  en  de  kwik-thermometers. 

Kwik  wordt  vast  op  een  temperatuur  van  — 40**  C.  terwgl  zwavel- 
zuur eerst  op  — 112°  C.  bevriest.  Ën  wat  de  alcohol  aangaat,  deze 
verdampt  reeds  op  lage  temperatuur,  terwyl  zwavelzuur  dit  ongerief 
veel  minder  heeft  en  daarenboven  zyn  uitzetting  volkomen  evenredig 
is  aan  de  temperatuurs-verhooging. 

Alleen  kan  men  zulk  een  thermometer  moeielyk  aan  ongeoefenden 
of  onbekwamen  overlaten,  omdat,  in  geval  hij  breekt,  de  vloeistof 
schade  zal  aanrichten  aan  de  stoffen  waarmede  zg  in  aanraking  komt. 
{La  Nature,  1067,  p.  783.)  v.  d.  V. 
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DOOB 

Dr.   E.   VAN   DER  VEN. 


In  den  loop  dezer  week  bereikte  ons  van  de  overzgde  der  zee  het 
bericht,  dat  joun  tykdall,  tot  1887  professor  in  de  natuurkunde 
aan  het  Boyal  Institution ,  de  eeuwige  rust  was  ingegaan.  Een  hevige 
ongesteldheid,  wier  waar  karakter  den  geneeskundigen,  die  hem  ver- 
zorgden, ook  thans  nog  niet  duidelgk  is,  velde  den  sch^nbaar  nog 
krachtigen,  drie  en  zeventigjarigen  man  in  weinige  uren  neer  ^  Wel 
vervolgde  hem  al  gedurende  de  laatste  drie  jaren  eene  steeds  toe- 
nemende slapeloosheid,  die  slechts  week  voor  sterk  narcotische  ge- 
neesmiddelen en  scheen  te  wgzen  op  hersenlgden.  Maar  zgn  optreden 
gaf  van  dit  Igden ,  als  men  zgn  leeftgd  in  aanmerking  nam ,  zoo 
weinig  blgk,  dat  het  op  een  plotseling  einde  zgns  levens  het  minst 
scheen  te  wgzen.  En  toch,  op  den  avond  van  den  dag,  in  den 
vroegen  morgen  waarvan  hg  bewusteloos  werd ,  ontsliep  hij ,  na  in 
den  loop  van  dien  dag  slechts  korten  tgd  de  zgnen  te  hebben  herkend. 

Indien  aan  iemand,  dan  is  het  aan  hem,  dat  wg  in  dit  tgdschrift 
een  woord  ter  nagedachtenis  moeten  wgden;  want  meer  dan  eenig 
ander  natuurkundige  heeft  hg  op  zgne  uitstekende  wgze,  in  de 
gansche  beschaafde  wereld,  door  het  levend  en  het  geschreven  woord, 
het  doel  beoogd ,  waarnaar  het  Album  in  meer  bescheiden  kring  gelgktgdig 
streefde:  het  populariseeren  van  de  resultaten  der  wetenschap.  Wat 
hg    daarvoor  heeft  gedaan  en  hoe  hg  het  heeft  gedaan,  daarvan  ge- 


*  De  Eogelsehe  bladen  spreken  van  eene  noodlottige  vergiuing,  bg  het  toedienen  van 
medicynen  door  Mevr.  TTNDALL  begaan. 
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tuigen  de  vele  reeksen  van  lezingen  door  hem  uitgegeven.  De  twaalf, 
vervat  in  zgn  Heat  considered  as  a  mode  of  motion  (IS6B ,  Londen,  lono- 
MANs  &  Co.)  en  de  acht,  die  men  vindt  in  zgn  On  Sound  (1867, 
L0NGMAN8  &  Co.)  gotuigou  daarvan ;  vooral  de  eerstgenoemde  ver- 
zameling, waarin  meer  dan  in  eenige  andere  de  groote  gaven  van 
TYNDALL  als  experimentator  en  als  spreker  tevens  uitkomen.  Voor 
meer  dan  een  onzer  lezers  is  zg  waarschgnlgk  geen  onbekende. 

Dat  dan  ook  ttndall's  naam  onder  ons  beschaafd  publiek  duizenden 
malen  —  ik  zou  eigenlgk  moeten  zéggen:  een  oneindig  aantal 
malen  —  meer  bekend  is,  dan  bgv.  de  namen  van  webeb,  fabaüay, 
maxwell,  THOMSON,  ja  zelfs  dan  die  van  onze  eigene  nog  levende, 
eminente  natuurkundigen,  moet  daaraan  worden  toegeschreven,  dat 
hg  er  zgn  eer.  en  zgn  roem  in  stelde  de  vorderingen  der  weten- 
schap ,  die  hg  beoefende ,  onder  de  menschen  te  brengen.  En  dan 
vrgwel  in  haren  ganschen  omvang. 

Tyndall  was  in  den  waren  zin  des  woords  een  selfmade  man;  als 
wg  straks  zgn  levensloop  schetsen,  zal  dat  blgken.  H^  leed  dan  ook 
aan  al  de  gebreken,  die  eene  niet  voldoende  voorbereiding  van  de 
jeugd  af  noodwendig  na  zich  sleept,  waarbg  wg  niet  moeten  ver- 
geten ,  dat  zgn  krachtigste  jaren  vielen  in  een  tgdperk ,  toen  de  ver- 
deeling van  den  arbeid  op  wetenschappelgk  gebied  door  weinigen  zoo 
ver  werd  gedreven,  als  thans  schier  door  allen.  Aan  diep  spitten  heeft 
hg  nooit  veel  gedaan;  daartoe  had  de  akker,  dien  hg  bebouwde, 
eene  veel  te  groote  oppervlakte,  waarbg  dan  nog  kwam,  dat  hij  te 
weinig  wiskundige  was,  om  deel  te  kunnen  nemen  aan  den  arbeid 
van  hen,  die  langs  den  weg  der  redeneering  uit  den  aard  der  dingen 
kwamen  tot  de  noodzakelgkheid  van  tot  nog  toe  nimmer  waarge- 
nomen verschgnselen.  Maar  als  het  er  op  aan  kwam  die  verschgn- 
selen  te  voorschgn  te  roepen  en  te  weinig  bedrevenheid  in  prak- 
tische richting  die  denkers  belette  zelve  de  kroon  op  hun  werk  te 
zetten,  dan  was  tyndall  de  man.  Als  handig  en  stout  experimen- 
tator vond  hij  misschien  zgn  weerg&  niet  en  daardoor  heeft  hg  veel^ 
wat  anders  het  geestesoog  van  een  enkele  zou  hebben  gezien,  voor 
de  oogen  van  allen,  die  er  kennis  van  wilden  nemen,  ten  toon  ge- 
spreid. Dat  hg ,  om  hiertoe  te  geraken ,  eigen  leven  en  gezondheid 
gering  achtte  is  bekend.  Eén  staaltje  daarvan.  Het  kwam  er  op  aan 
op  het  levend  subject  te  bewijzen,  dat  de  vochten  van  het  oog  in 
hooge  mate  de  donkere  warmtestralen  absorbeeren  en  hg  wist  dat 
een    laag  jodium    zoodanige    warmtestralen   alleen    doorliet;   met  die 
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wetenschap  alleen ,  besloot  hij  zgn  eigen  oog  te  plaatsen  in  het  brand- 
punt van  een  krachtigen  bundel  van  die  stralen.  Daardoor  waagde 
h^'  zich  aan  dit  verschrikkelijk  dilemma,  dat  óf,  als  wat  men  meende 
werkelgkheid  was,  de  vochten  van  z^'n  oog  bg  de  absorbtie  konden 
gecoaguleerd  worden,  óf  dat,  als  men  dwaalde,  zgn  netvlies  door 
de  sa&mgetrokken  stralen  zou  worden  verbrand.  Toen  hg  eerst  zgn 
oog  zonder  eenige  beschutting  nabg  het  brandpunt  bracht,  was  de 
warmte  door  de  de  pupil  omgevende  weefsels  niet  uit  te  houden ;  hg 
maakte  daarom  een  opening  in  een  metalen  plaat  van  de  grootte  der 
pupil  en  naderde  langzaam  met  het  oog  het  punt,  waarin  de  onzicht- 
bare stralen  werden  sa&mgetrokken.  Zonder  eenig  letsel  te  onder- 
vinden plaatste  hij  eerst  de  pupil,  daarna  de  retina  in  dat  focus; 
een  onmiddellgk  daarop  op  diezelfde  plaats  opgesteld  plaatje  platina- 
foelie  werd  rood  gloeiend. 

Of  TYNDALL  dan  geen  origineel  werk  heeft  geleverd,  in  zooverre, 
dat  hg,  door  het  experiment  alleen,  nieuw  licht  heeft  doen  opgaan 
over  den  aard  der  dingen?  In  een  overzicht  van  zgn  leven,  dat  wg 
hier  laten  volgen,  zullen  wg  datgene  vermelden,  wat  op  dien  naam 
ons  meest  aanspraak  schijnt  te  maken ;  daar  echter  nu  reeds  bgvoe- 
gende,  dat  van  veel  daarvan  de  originaliteit  niet  onaangevochten 
bleef;  waarbg  soms,  gansch  noodeloos,  zgne  persoonlgkbeid  niet 
buiten  het  debat  bleef.  Zgn  zucht  om  te  poseeren,  zgn  jacht  maken 
op  effect ,  zgne  gewoonte  de  zwakke  zgden  van  een  faahionable  gehoor 
te  streelen,  het  bg  zgne  voordrachten  uiting  geven  aan  iedere  in- 
vallende geestigheid,  al  deze  eigenaardigheden  maakten  onder  zgne 
vrienden  de  onderwerpen  uit  van  tallooze  anecdoten  en  waren  daar 
zeker  beter  op  hare  plaats.  Ëen  goede  zgde  van  zgn  karakter  was 
zeker  zgn  geringe  inhaligheid.  Toen  hg,  in  1872,  drieentwintig  dui- 
zend dollars  pntving  voor  vgfendertig  voordrachten,  in  Amerika  ge- 
houden, stelde  hg  de  netto-opbrengst  van  zgnen  arbeid  ter  hand  aan 
een  comité  van  Amerikanen,  om  die  te  doen  strekken  tot  bevorde- 
ring van  de  wetenschap. 

Ttndall  was  een  lersch  protestant,  een  Ulsterman;  te  Leighlin, 
een  klein  dorpje  in  het  graafschap  Carlow,  werd  hg  den  2 laten 
Augustus  1820  geboren ,  uit  ouders  van  nederigen  stand.  Zgn  oor- 
spronkelgk  doel  was  ingenieur  te  worden;  maar  de  middelen  om 
langs  den  regelmatigen  weg  tot  dat  doel  te  geraken  ontbraken.  Wg 
zien  hem  dan  ook  reeds  op  negentienjarigen  leeftijd  optreden  in  een 
ondergeschikte    betrekking    bg    de  afdeeling  der  Ordnance  Survey  van 
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Ierland,  die  in  het  district  was  gevestigd  waar  hg  woonde.  Toen  de 
spoorweg-koorts  in  Engeland  uitbrak  was  het  voor  ieder,  die  eenigs- 
zins  met  een  theodolieth  kon  omgaan  en  een  «driehoek  kon  berekenen*', 
gemakkelgk  bg  het  ontwerpen  en  nivelleeren  van  spoorbanen  aange- 
steld te  worden.  Met  dat  doel  stak  dan  ook  ttndall  in  1843  de 
lersche  zee  over  en  verbond  hg  zich  aan  een  firma  te  Manchester  ^ , 
bg  welke  hg  tot  1847  in  dienst  bleef.  Ondertusschen  besteedde  hg 
al  zgn  vrgen  tgd  aan  eigen  ontwikkeling  in  natuur  we tenschappelgke 
richting ,  met  dit  gevolg ,  dat  hg  in  laatstgenoemd  jaar  kon  optreden 
als  onderwgzer  in  de  natuurkunde  aan  het  Queenwood  College  ^  een 
school  ter  praktische  opleiding  van  ingenieurs  en  landbouwers.  Hier 
leerde  hg  pkakkland  kennen,  die  aan  dezelfde  school  onderwgs  gaf 
in  scheikunde  en  met  dezen  trok  hg  reeds  in  1848  naar  Duitschland, 
om  achtereenvolgens  te  werken  onder  bunsen  te  Marburg  en  onder 
MAONUS  te  Berlgn. 

Gedurende  zgn  verblgf  aan  de  laatstgemelde  hoogescholen  ving  hg 
zgne  onderzoekingen  aan  over  het  diamagnetisme ,  waarvan  hg  de 
resultaten  mededeelde  in  het  Phüoaophical  Magazine  van  September 
1851;  deze  verhandeling  opende  hem  in  1852  den  toegang  tot  the 
Rot/al  Society,  welke  onderscheiding  in  1858  werd  gevolgd  door  zgne 
benoeming  tot  professor  aan  the  Royal  Institution  en  eenigen  tgd  later, 
toen  FARADAY  zich  terugtrok,  tot  directeur  van  het  laboratorium.  Zgn 
eerste  verhandeling  in  the  Royal  Society  voorgedragen,  had  tot  titel 
>Molecular  Influences;  the  Transmission  of  Heat  through  Organic 
Substances*'  en  is  «van  zuiver  experimenteelen  aard.  Zg  werd  opge- 
volgd door  tal  van  mededeelingen  in  de  PhHosophical  Transactions  ^ 
waaronder  die  over  »The  Physical  Properties  of  Ice"  en  over  »the 
Physical  Phenomena  of  Glaciers*'  daarom  onze  aandacht  verdienen, 
dat  zg  samenhangen  met  een  deel  van  tynoall's  leven.  Om  na  te 
gaan,  in  hoeverre  zgne  meeningen  omtrent  de  oorzaken  van  de  be- 
weging en  de  splgting  der  gletschers  met  de  werkelgkheid  overeen- 
kwamen, heeft  hg  jaren  achtereen  de  Alpen  bezocht:  deze  onderzoe- 
kingen hebben  hem  gemaakt  tot  den  enthousiasten  alpenbeklimmer , 
als  hoedanig  hij  in  die  dagen  algemeen  bekend  stond. 

Wg  willen  een  droge  opsomming  van  de  titels  der  overige  ver- 
handelingen onzen  lezers  besparen.  Alleen  dit  nog:  hoewel  daarin  over 
vele  en  zeer  verscheidene  onderwerpen  wordt  gehandeld,  zoo  zgn  toch 


^  Vergis  ik  m\j  niet ,  dan  was  dit  dezelfde  firma  HAWKSHAW,  die  het  kanaal  Amsterdam — 
IJmuiJen  heeft  gegraven. 
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die  betreffende  de  stralende  warmte  verre  in  de  meerderheid  en  H  meest 
origineel.  Aan  dit  onderzoek,  bg  name  aan  dat  van  de  absorptie 
en  uitstraling  van  warmte  door  gassen,  besteedde  tyndall  em  groot 
deel  zgns  levens,  ten  deele  daardoor  ook,  dat  de  geldigheid  van  de 
besluiten,  door  hem  uit  zgne  proeven  afgeleid,  van  verschillende  zijden, 
o.  a.  ook  van  die  van  zgnen  ouden  leermeester  maokus,  sterk  werd  in 
twgfel  getrokken.  Het  voornaamste  wat  in  deze  richting  door  ttnuall 
werd  verricht ,  vindt  men  verzameld  in  z^n  boek ,  getiteld  Contnèutiom 
to  molectdar  Physics  in  the  Domain  of  radiant  Heat^  in  1872  te  Londen 
bij  LONQHANS,  GREEN  &  Co.  verschenon. 

Met  de  orthodoxe  richting  in  zgn  vaderland  stond  tyndall  op  een 
slechten  voet ;  zgn  bevriendheid  met  huxley,  maar  vooral  da  rede , 
waarmede  hy  in  1874  te  Belfast  de  vergadering  van  »the  British 
Association"  opende,  gaven  daartoe  gereede  aanleiding.  Zg  werd  door 
welmeenende,  maar  tot  het  beoordeelen  van  eene  verhandeliDg  van 
dezen  inhoud  vrgwel  onbevoegde  mannen,  aan  den  kaak  gesteld  als 
een  publieke  atheïstische  geloofsbelijdenis  en  als  zoodanig,  met  een 
zelfe  in  deze  materie  ongekende  heftigheid,  veroordeeld  en  in  den 
ban  gedaan.  Een  verontwaardigd  voorvechter  ging  zelfs  zoover ,  dat 
hg  een  beroep  deed  op  den  Home  Secretary,  om  de  wet  op  de  gods- 
lastering op  den  professor  toe  te  passen.  Tyndall  was  in  deise  en 
in  alle  soortgelgke  zaken  zelf  zgn  beste  advokaat ;  zgne  artikelen  in  de 
Fortnightiy  van  die  dagen  zgn  meesterstukjes  van  krachtig,  vernieti- 
gend proza. 

Een  direct  aandeel  aan  de  staatkundige  ontwikkeling  van  zgn  vader- 
land heeft  TYNDALL  nooit  willen  nemen ,  in  zooverre  hg ,  Ichoon  dikwijls 
daartoe  aangezocht,  steeds  weigerde  zich  candidaat  te  stellen  voor  eon 
zetel  in  het  Parlement.  Toch  mengde  hg  zich  laatstelgk  in  den  politieken 
strgd.  Was  hg  gedurende  vele  jaren  zeer  bevriend  met  oladbtokb  , 
de  Home  Bule-politiek  maakte  van  dezen  staatsman  voor  goed  aan 
die  vriendschap  een  einde.  Sedert  was  tindall  overtuigd  Uniopietp 
getuige  daarvan  zgn  heftig  protest  tegen  Home  Bule,  dat  een  — 
zeker  niet  unionistisch  —  blad  aanleiding  gaf  tot  de  volgende  kritiek : 

>Een  wetenschappelijk  man,  die  aan  politiek  doet ,  is  een  loonende 
» studie,  een  curieus  verschgnsel.  Professor  tyndall's  brieven  en  rede- 
» voeringen  over  de  lersche  kwestie  moeten  inderdaad  niet  ernstiger 
» worden  opgevat  dan  het  brullen  van  de  » leeuwen"  der  British 
»Association.'* 

Toch  zegt  ook  een  hem  meer  welwillend  blad  daaromtrent: 
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» Professor  ttndall's  uitingen  omtrent  lersche  Home  Bule  staan 
»daar  als  zoovele  droevige  waarschuwingen  tegen  het  onverstand  van 
»den  man,  die  op  lateren  leeftgd  zich  bemoeit  met  zaken,  waarom- 
»trent  zgn  gansche  vroegere  ontwikkeling  en  ondervinding  hem  niet 
»het  minste  hebben  geleerd.** 

Tot  op  zeven  •  en  -  vgftigjafigen  leeftijd  bleef  tyndall  ongehuwd; 
toen,  in  1876,  verbond  hij  zich  in  den  echt  met  een  dochter  van 
den  bekenden  lerschen  tory  lord  claude  hahilton,  broeder  van  den 
hertog  van  Devonshire.  Van  dit  tgdstip  af  leefde  hg  rustiger  dan  te 
voren,  jaagde  hg  minder  naar  populariteit  en  algemeene  bekendheid, 
dan  in  de  dagen,  toen  de  gansche  wereld  nog  voor  hem  open  lag. 
Op  zgn  buitengoed  Hindhead  House,  te  Haslemere,  en  op  zgn  berg- 
villa  Bell  Alp,  bracht  hg  zijne  vacantiedagen  door  en  mengde  zich 
weinig  meer  in  wetenschappelijke  strgd vragen.  Daarheen  trok  hij  zich 
geheel  terug  na  zgn  aftreden  als  professor,  in  1887;  daar  stierf  hg 
op  den  4don  December  jongstleden. 

Het  oordeel  dat  in  zgn  vaderland  door  bevoegden  algemeen  over 
den  overledene  werd  geveld,  achten  wg  best  uitgedrukt  door  hetgeen 
een  der  voornaamste  Engelsche  dagbladen  daaromtrent  zegt. 

» Professor  ttndall*s  positie  als  natuurkundige  is  hoog,  schoon 
niet  van  den  hoogsten  rang.  Men  zal  er  niet  aan  denken  hem  te  ver- 
gelgken  met  een  helmholtk,  een  oeksted,  een  faradat;  ook  zgn 
zgne  aanspraken  op  oorspronkelgk  werk  door  meer  dan  een  geleorde 
op  heftige  wgze  bestreden.  Maar  als  schrgver  van  goed  Engelsch,  als 
helder  en  overtuigend  spreker,  als  experimentator  voor  een  gehoor 
van  leeken ,  v&nd  hg  zelfs  in  davt  en  fahadat  zgn  meesters  niet.  Hg 
bevorderde  de  belangstelling  in  de  natuurkundige  wetenschap  meer 
dan  ooit  alle  verhandelingen  » droog  als  hooi**  te  zamen  gedaan  hebben; 
vele  zgner  verhandelingen  bereikten  een  publiek,  dat  nooit  van  »Phi- 
losophical  Transactions**,  ja  misschien  wel  nooit  van  een  »Bo7al  Society** 
had  gehoord. 

De  volharding  waarmede  hg  dit  eens  gekozen  pad  volgde ,  de  gaven , 
die  hem  van  een  nederige  plaats  in  de  maatschappij  verhieven  tot  een 
der  meest  uitstekende ,  de  schoone  bladzgden  waarmede  hg  onze  weten- 
schappelgke  litteratuur  heeft  verrgkt ,  mogen  niet  worden  vergeten  als 
men  een  oordeel  velt  over  het  leven  en  streven  van  een  man,  die, 
al  was  hij  dan  zelf  geen  baanbreker ,  toch  steeds  geteld  werd  onder  de 
eersten ,  die  pas  gebaande  wegen  insloegen  en  ze  voor  anderen  effenden.** 
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Ieder,  die  een  oud  kruidboek  ter  hand  neemt,  ontmoet  meermalen 
de  woorden  mannetje  en  wgQe  in  verband  met  yerschillende  namen 
van  planten ,  bgv.  wolfsmelk  manneken  en  wgf  ken ,  pionie  manneken 
en  wgfken ,  varen  manneken  en  wgf ken ,  waaruit  sch^nbaar  de  ge- 
volgtrekking zon  mogen  gemaakt  worden,  dat  de  vroegere  plant- 
knndigen  reeds  begrip  hadden  van  het  bestaan  der  geslachten  en 
der  geslachtsorganen  in  het  plantenrijk.  Toch  zou  zulk  een  gevolg- 
trekking in  hoofdzaak,  waarschgnlgk  zelfs  geheel,  bezijden  de  waar- 
beid  zgn,  zooals  uit  het  volgende  kan  blgken. 

De  vergelgking  van  verschillende  planten  op  welke  de  woorden 
mannelgk  en  vrouwelijk  werden  toegepast,  leert  dat  de  gevallen 
waarin  men  deze  termen  gebruikte ,  kunnen  worden  teruggebracht  tot 
de  volgende  vgf,  die  wij  achtereenvolgens  zullen   nagaan. 

l^'.  de  oudere  schrgvers  kenden  tweehuizigheid  bg  sommige  planten 
en  pasten  op  deze  de  bedoelde  benamingen  terecht  toe; 

20.  manneiyke  planten  zgn  in  den  regel  minder  vruchtbaar  dan 
vrouwelgke ; 

8^.  mannelijke  planten  zgn  in  den  regel  grooter  en  sterker  dan 
vrouwelijke ; 

40.  planten    heeten    mannelgk    of   vrouwelgk    naar    oppervlakkige 
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overeenkorast  van  wortels  en  vruchten  met  geslachtsorganen  of  lichamen 
van  dieren; 

5^.  naar  zeer  toevallige  punten  van  verschil  tusschen  twee  schgn- 
baar  of  werkelgk  verwante  planten  worden  deze  als  mannelgk  en 
vrouwelgk  onderscheiden. 

De  oudste  Grieksche  geschiedschrgver  hebodotus  zegt  betreffende 
den  dadelpalm  het  Tolgende: 

De  vrucht  van  deze  (d.  w.  z.  van  de  mannelgke  palmboomen)  binden 
zy  om  de  dadeldragende  palmen ,  opdat  de  galwesp ,  in  de  dadel  door- 
dringend, hun  de  vrucht  doet  rijp  worden  en  opdat  de  vrucht  niet 
afvalt;  de  mannelgke  palmen  nl.  dragen  galwespen  evenals  de  vggen. 

TuROPHRASTUS  zegt  daaromtrent:  »De  bevruchting  der  vrouwelgke 
palmen  door  de  mannelgke  is  noodig  ter  voortbrenging  en  bewaring 
der  vruchten.  Men  bewerkt  ze  op  de  volgende  wgs;  na  de  takken 
te  hebben  afgesneden  die  de  mannelgke  bloemen  dragen,  splgt  men 
hare  bloemscheede  en  schudt  de  wollige  haren  en  het  stof  op  de 
vrouwelgke  bloem.  Deze  laatste  wordt  zoo  genoemd  daar  ze  vrucht 
draagt.  De  genoemde  bewerking  heeft  ten  gevolge  dat  een  soort  van 
huwelgk  tot  stand  komt". 

Eigenaardig  is  de  beschrgving  van  plinius,  die  volgens  deskundige 
beoordeelaars  Grieksche  natuurhistorici  napraatte  zonder  hen  te  hebben 
begrepen : 

»De  meest  bevoegde  natuurkenners  beweren  dat  niet  alleen  bg  de 
boomen ,  maar  ook  bg  alle  andere  gewassen ,  tot  zelfs  bg  de  kruiden 
de  twee  geslachten  voorkomen ,  een  feit  dat  zich  bg  den  palmboom 
het  duidelijkst  openbaart.  Het  mannetje  bloeit  in  een  twgg ,  de  vrouwe- 
lijke kiemt  zonder  bloem  voort  te  brengen  slechts  op  de  wgze  van 
een  aar.  De  vrouwelgke  palmen  brengen  zonder  mannelgke  geen 
vruchten  voort.  Hg  (d.  i.  de  mannelgke  palmboom) ,  ruig  door  op- 
staande haren ,  bevrucht  haar  door  zijn  adem ,  door  haar  aan  te 
kgken  en  ook  door  zgn  stof.  Houwt  men  den  mannelgken  boom  af, 
dan  worden  de  vrouwelgke  alleenstaande,  onvruchtbaar.  Hun  liefde 
is  zoo  goed  opgemerkt,  dat  de  mensch  op  het  denkbeeld  is  gekomen 
hun  huweiyk  tot  stand  te  brengen  door  de  bloemen,  de  wol  uit  de 
bloemen  of  ook  alleen  het  stof  der  mannetjes  over  de  wgQes  uit  te 
schudden". 

Volgens  THEOPHRASTUS  bestaat  de  caprificatie  der  vggen  niet,  gelgk 
de  bevruchting  bg  de  palmen,  in  een  vereeniging  of  huwelgk  van 
mannelgke  en  vrouwelgke  organen.  Het  insekt,  uit  zichzelf  ontstaan 
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in  een  bloem  van  den  wilden  vgg,  verlaat  deze  waar  het  geen  vol- 
doende voedsel  meer  krggt,  dringt  vervolgens  in  de  vracht  van  een 
gekweekten  vijg  en  doet  dezen  rijpen.  Daarentegen  vergelijkt  bij  de  be- 
vruchting bij  de  palmen  met  die  der  door  vroawelgke  visschen  in 
water  afgezette  eieren,  welke  daarna  door  de  mannetjes  bevracht 
worden. 

Uit  deze  laatste  uitdrukking  schgnt  een  zeer  juist  inzicht  te  big  ken 
in  hetgeen  bg  planten  gesckiedt.  Toch  is  dit  inzicht  waarschynljjk 
slechts  b|j  toeval  zoo  juist,  of  wel  een  zeer  gelukkige  gedachte  van 
den  philosophischen  geest  des  schrgvers  zelven,  wellicht  ook  van  zijn 
leermeester  aristotblbs.  Immers  hoe  is  het  anders  te  verklaren  dat 
de  meening  omtrent  de  bevruchting  bg  den  vgg  zoo  hoogst  gebrekkig 
is,  terwgl  zg  toch  bij  deze  plant  geheel  op  dezelfde  wijze  geschiedt 
als  bg  den  dadelpalm ,  met  dit  onderscheid  slechts ,  dat  de  dadel  twee- 
huizig  is,  de  vgg  eenhuizig.  Bovendien  blgkt  nergens  uit  de  ge- 
schriften van  THBOPHRASTU&  noch  van  een  der  andere  oudere  plant- 
kundigen ,  dat  zg  iets  zekers  weten ,  hetzg  van  het  samenstel  der  meel- 
draden  en  stampers,  hetzg  van  de  in  hen  gevormde  mannelijke  en 
vrouwelgke  cellen.  Slechts  in  één  enkel  geval  maakt  tueophrastus 
melding   van  een  stgl  en  een  stempel  in  de  volgende  bewoordingen: 

» De  vruchtbare  bloemen  van  den  citroenboom  hebben  in  het  midden 
een  deel  gelgkend  op  de  spil  van  een  spinnewiel;  zg  die  dat  orgaan 
missen  big  ven  onvruchtbaar.*' 

Inderdaad  verandert  bg  deze  plant  de  stamper  soms  in  meeldraden, 
in  welk  geval  de  bloem  natuurlijk  onvruchtbaar  moet  zgn. 

Gesteld  echter  dat  de  oudere  Grieksche  schrgvers  eenig  denkbeeld 
of  wellicht  zelfs  een  juiste  voorstelling  gehad  hebben  van  het  bestaan 
der  tweeërlei  geslachten  bg  tweehuizige  planten,  in  elk  geval  hebben 
zg  de  eenhuizigheid  in  het  geheel  niet  begrepen  evenmin  als  de  twee- 
slachtigheid 'der  bloemen.  Op  deze  laatste  zou  wellicht  betrekking 
kunnen  hebben  de  volgende  uitdrukking  van  aristotblbs: 

» Bij  den  mensch  en  bij  de  dieren ,  die  het  vermogen  bezitten  zich 
van  hare  plaats  te  bewegen,  geschiedt  de  voortplanting  door  samen- 
werking van  twee  individus ,  het  eene  mannelgk ,  het  andere  vrouwelgk. 
Daarentegen  zgn  bg  de  planten  deze  twee  vermogens  vereenigd;  bg 
haar  geschiedt  de  bevruchting,  die  het  voortbrengen  der  zaden  ten 
gevolge  heeft,  zonder  voorafgaande  paring  van  mannetjes  en  wijQes*'. 

Mocht  deze  uitdrukking  werkelgk  betrekking  hebben  op  tweeslachtige 
bloemen ,  dan  toont  ze  aan  dat  de  schrgver  geen  juist  denkbeeld  had 
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▼an  de  tweeslachtigbeid ,  daar  de  bevmcliting ,  of,  als  men  ze  —  zooals 
ABI8TOTELE8  deed  —  wil  yergel^'ken  met  hoogere  dieren ,  de  paring ,  bg 
tweeslacbtige  bloemen  geheel  op  dezelfde  wgze  geschiedt  als  bg  een- 
slachtige,  terwfjl  bovendien,  zoowel  bg  planten  als  bg  dieren,  een 
vrouwelgke  cel  moet  worden  bevracht  door  een  mannelgke. 

Hadd^Q  de  ondste  schrijvers  op  het  gebied  van  plantkunde  geen 
helder  begrip  van  het  samenstel  en  7an  het  doel  der  meeldraden  en 
stampers,  dan  konden  natuurlijk  de  latere  plantkundigen  daarvan 
evenmin  een  goede  voorstelling  hebben.  Immers  deze  deden  niet  veel 
meer  dan  copieeren  en  commentarieeren  der  ouderen  en  zich  bezig- 
houden met  de  vraag,  welke  plantensoort  door  die  oude  schrgvers 
onder  een  bepaalden  naam  verstaan  werd,  iets  dat  nog  tot  op  dit 
oogenblik  dikwijls  onmogelgk  blgkt,  ofschoon  deze  oudere  schrgvers 
slechts  zeer  weinig  plantensoorten  genoemd  hebben. 

Hierboven  schreef  ik ,  dat  slechts  eenmaal  door  een  Grieksch  schrgver 
wordt  gezinspeeld  op  stgl  en  stempel;  ook  maakte  ik  melding  van 
een  enkele  uitdrukking,  die  betrekking  heeft  op  het  bevruchtend  ver- 
mogen van  het  stuifmeel.  Zondert  men  deze  zeer  weinige  plaatsen  uit, 
dan  vindt  men  nergens  bg  de  oudere  Grieksche  schrgvers  iets  ver- 
meld van  meeldraden  en  stampers. 

Door  pLiMius  wordt  slechts  op  eene  plaats  melding  gemaakt  van 
de  meeldraden ,  nl.  waar  hg  over  de  bloem  der  witte  lelie ,  o.  a.  zegt : 

»Alzoo  is  de  reuk  en  de  kleur  dubbel,  een  andere  is  die  van  den 
kelk  een  andere  die  van  den  meeldraad.*' 

Het  werk  van  de  meeldraden  en  stampers ,  d.  i.  van  de  bloemen , 
met  betrekking  tot  de  vermenigvuldiging,  begon  eerst  in  het  laatst 
der  17de  eeuw  juister  bekend  te  worden,  zoodat  ook  natuurlgk  eerst 
na  dien  tgd  een  juist  begrip  ontstond  betreffende  de  woorden  mannelgk 
en  vrouwelgk.  Zoo  b.  v.  schreef  bubl  een  bekend  Fransch  plantkun- 
dige  uit  het  begin  der  16de  eeuw: 

*Ook  de  jenevers  bloeien  niet." 

Door  velen  werd  trouwens  tot  in  de  16de  en  17de  eeuw  aange- 
nomen ,  dat  dennen  en  sparren  —  verwanten  van  den  jeneverboom  — 
geen  bloemen  met  meeldraden  hebben ,  zooals  o.  a.  blgkt  uit  een  uit- 
drukking van  BAX,  die  in  1693  schreef: 

»Matthiolus  en  belon  beweren  dat  de  spar  geen  bloemen  draagt, 
j.  BAUHiNUS  is  van  een  tegenovergestelde  meening.  Wat  mijzelf  betreft ,  ik 
aarzel  niet  mg  aan  de  zgde  van  den  laatste  te  scharen  en  boven- 
dien  houd   ik   vol,   dat   de  bloemen  met  meeldraden  bg  de  spar  in 
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hnnne  toppen  een  stof  bevatten,  die  bevruchtende  werking  uitoefent." 

Betreffende  het  tweede  door  mg  genoemde  punt  zegt  theophbastus  : 

>Bg  alle  boomen  draagt  de  vroawelgke  plant  geregeld  vruchten, 
de  mannelgke  plant  is  somtgds  onvruchtbaar  en ,  als  z|j  vruchten 
voortbrengt,  zgn  deze  minder  talrgk  en  kleiner.*' 

Zoo  onderscheidt  hg  een  mannelgke  en  een  vrouwelgke  sumak-  of 
fluweelboom  (Rhus  Coriaria);  deze  worden  zoo  genoemd  omdat  de 
eerste  onvruchtbaar  is,  de  tweede  vrucht  draagt. 

>Men  onderscheidt  een  mannelgke  en  een  vrouwelgke  terpentijn- 
boom.  De  eerste  is  onvruchtbaar  en  juist  daarom  noemt  men  hem 
mannelgk." 

Ook  bg  latere  schrijvers  vindt  men  omtrent  sommige  planten  dit 
verschil  genoemd:  zoo  b.  v.  geeft  p.  nylandt,  Med.  Dr.,  die  in  1673 
een  Eruydboeck  ^  samenstelde,  de  volgende  beschrijving: 

»De  lindenboom  manneken  werdt  van  de  voorgaende  (d.  i.  van  den 
lindenboom  wgfken)  onderscheyden ,  door  dien  de  bladeren  niet  soo 
effen  noch  glat,  maer  veel  rouwer  zgn,  alsmede  door  dien  dese  soorte 
seer  selden  bloeysel  of  vruchten  voortbrengt,  en  daarom  onvruchtbaer 
geoordeelt,  nochtans  schrift  dodonaeub,  dat  de  vruchten  van  den 
Lindenboom  manneken  plat ,  rondt ,  en 't  samen  in  een  gedron- 
gen aen  lange  steeikens  druyfs  wys  bg  een  hangen." 

Volgens  THEOPHBASTUS  heeft  de  onvruchtbaarheid  der  mannetjes  de 
volgende  oorzaak:  »De  vrouwelgke  planten  zijn  vruchtbaarder  dan 
de  mannelgke,  maar  hebben  minder  levenswarmte.  Mannelgke  planten 
zgn  on-  of  weinig  vruchtbaar,  omdat  de  voedingsvochten  voor  het 
grootste  deel  worden  opgeslorpt  door  wortels,  stengels  en  blaren,  ten 
gevolge  waarvan  er  niet  genoeg  overblgft  tot  vorming  van  vruchten , 
zoodat  de  vruchtbaarheid  omgekeerd  evenredig  is  aan  den  groei  der 
vegetatie-organen.  In  dit  opzicht  is  er  volkomen  overeenstemming 
tusschen  planten  en  dieren;  immers  de  laatsten  worden  spoedig  oud 
als  zg  zeer  vruchtbaar  zgn  en  sterven  na  een  kort  bestaan.  Zoo  ook 
leven  planten  kort  als  zg  zeer  veel  vruchten  hebben  voortgebracht, 
hetgeen  gemakkelgk  kan  worden  waargenomen  bg  druiven  en  vggen. 
Daarentegen  leven  zg  langer  die  on-  of  zeer  weinig  vruchtbaar  ge- 
weest zijn." 


^  Dit  boek,  dat  ik  venoheidene  malen  zal  aanhalen,  gebmik  ik  omdat  bet  behoort 
tot  de  laatste  periode  der  kruidboeken ,  na  welke  voor  de  plantkunde  als  wetenschap  een 
beteren  tjd  begon  aan  te  breken. 
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Hoe  vreemd  het  ook  moge  schijnen  dat  tueophrastus  het  bestaan 
aanneemt  b.v.  van  onvruchtbare  sumak-  en  terpentgnboomen ,  en  of- 
schoon dit  feit  alleen  zgn  niet  of  verkeerd  begr^'pen  van  de  geslachts- 
organen b|j  planten  reeds  bewijst,  is  voor  die  opvatting  toch  wel 
eenige  reden.  Inderdaad  dragen  vele  der  genoemde  en  ook  vele  andere 
boomen  in  sommige  jaren  geen  of  zeer  weinig  vrachten.  Verscheidene 
hoornen  moeten  een  betrekkelgk  hoogen  leeftijd  bereiken  eer  z^  vracht 
dragen  of  ook  eer  hunne  vruchten  kiembare  zaden  bevatten.  Zoo  b.v. 
dragen  dennen  in  den  regel  slechts  vrucht  na  het  16de  levensjaar, 
sparren  eerst  na  het  208ie  tot  25ste  levensjaar.  Hunne  zaden  zgn  eerst 
kiembaar  als  zg  genomen  worden  van  30-  tot  40-jarige  boomen.  In 
verband  met  dit  feit  zaait  men  in  boomscholen  van  vele  soorten  slechts 
zaden  afkomstig  van  boomen,  die  50  en  meer  jaren  oud  geworden 
zgn.  Bovendien  eindelgk  dragen  enkele  exemplaren  van  eenhuizige 
boomen  soms  alleen  of  bgna  alleen  mannelijke  bloemen ,  in  welk  geval 
ze  natuurlijk  geen  of  byna  geen  vruchten  kunnen  voortbrengen.  Ziet 
men  deze  omstandigheden  over  het  hoofd,  dan  schgnt  de  onderschei- 
ding van  verschillende  boomsoorten  in  vruchtbare  en  onvruchtbare 
exemplaren  gerechtvaardigd. 

Heeft  men  eenmaal  aangenomen,  dat  een  soort  van  tegenstelling 
bestaat  tusschen  de  vruchtbaarheid  der  planten  en  de  ontwikkeling 
harer  vegetatie-organen,  dan  is  een  kleine  schrede  voldoende  om  ver- 
der te  gaan  en  die  individus  van  eene  soort  of  van  twee  na  verwante 
soorten  mannelgk  te  noemen ,  welke  grooter  en  sterker  of  ook  harder 
zgn  dan  andere.  Natuurlijk  is  dan  het  uitgangspunt  —  de  genoemde 
tegenstelling  —  geheel  vergeten.  Uit  verschillende  voorbeelden  kan  be- 
wezen worden  dat  werkelijk  deze  opvatting  van  geslachten  bestaan 
heeft. 

Volgens  DioscoRiDBs  wordt  een  soort  van  Aristolochia  (Duitsche  pgp) 
manneiyk  genoemd,  omdat  deze  een  langen  raapvormigen  wortel  heeft 
en  een  dikkeren  vertakten  stengel  dan  de  vrouwelijke,  welker  stengel 
dun  en  weinig  of  niet  vertakt  en  welker  wortel  bolvormig  is. 

Twee  soorten  van  Conyza  worden  volgens  dioscoridbs  en  plinius 
gebruikt:  de  grootste,  mannetje  genoemd  (Cupularia  viscosa),  heeft 
een  fraaier  bloem  en  sterker  geur,  het  is  een  heester  ter  hoogte  van 
twee  elleboogslengten.  De  kleine  Conyza,  wgfje  genoemd  (Cupularia 
graveolens),  is  slechts  een  voet  boog. 

De  hardheid  van  het  hout  der  mannetjes  is  volgens  tueophrastus 
in  vele  opzichten  een  gebrek.  Het  hout  van  den  mannelgken  spar  is 
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veel  Dioeielgker  te  bewerken  dan  dat  van  de  vronwelgke.  In  het  al- 
gemeen noemen  de  houthakkers  deze  opmeijcing  juist  voor  alle  soor- 
ten van  hoornen;  het  hout  der  mannetjes  heeft  volgens  hen  korte  en 
gedraaide  vezels,  dat  der  wg^es  lange  en  zachte. 

Plinius  verklaart,  dat  het  hout  van  de  vrouwelgke  linde  zacht, 
buigzaam  en  van  zeer  goede  hoedanigheid  is,  dat  van  de  manneigke 
hard,  vol  kwasten,  riekend  en  met  dikke  schors.  Iets  verder  geeft 
hg  op,  dat  de  mannelgke  klimop  een  dikkeren  stam  en  hardere, 
dikkere  bladeren  heeft  dan  de  vrouwelgke. 

De  vrouwelgke  kornoelje  is  ,  o.  a.  volgens  plinius  ,  kleiner  en  min- 
der sterk  dan  de  mannelgke ,  het  hout  is  zacht  en  inwendig  vol  merg ; 
ook  kan  men  het  niet  gebruiken  om  er  werpspietsen  van  te  maken. 

Voorbeelden  te  over  om  aan  te  toonen,  dat  de  oudere  schrgvers 
over  plantkunde  de  woorden  mannelgk  en  vrouwelgk  hebben  gebimikt 
in  de  boven  opgegeven  beteekenis:  mannetjes  grooter  en  steviger  dan 
wgQes.  Tot  in  de  16de  en  17^^  eeuw  hebben  de  plantkundigen  dat- 
zelfde beginsel  in  den  regel  toegepast,  ten  bewgze  waarvan  ik  enkele 
▼oorbeelden  zal  aanhalen. 

» Hoewel  maer  eenderhande  soorte  van  dese  boom  (dat  is  van  den 
Gypressenboom)  te  vinden  is,  nochtans  wordt  hg  in  Nederlandt  onder 
de  naem  van  manneken  en  wijf  ken  onderscheiden;  te  weten,  wanneer 
hg  hoogh  opschiet,  en  nootkens  draeght,  wordt  hy  Cypres-manneken , 
maer  indien  hg  kleyu  en  onvruchtbaer  blgft ,  Cypres-wgf  ken  genaemt.** 

> Wolfsmelck-manneken  heeft  ronde  roode  stoelen,  omtrent  ander- 
bal ven    voet   hoogh   opschietende, Wolfsmelck- wijf  ken  brenght 

voort  seer  veel  steelkens  van  een  voet  hoogh '* 

>  De  bladeren  van  de  Noten-muscaet-boom  manneken  zgn  veel  langer 
en  grooter  als  die  van  de  voorgaende  soorte  (d.  i.  de  Noten-muscaet- 
boom  wgfken).  De  vruchten  zgn  oock  langwerpiger.** 

» Varen- wijf  ken  brengt  een  enckelde,  gestreepte  of  kantige  steel 
▼oort,  met  kleynder  bladeren,  als  die  van  varen-manneken  bewassen.** 

Dat  in  dit  laatste  geval  de  onderscheiding  mannelgk  en  vrouwelgk 
niets  te  maken  kan  hebben  met  de  geslachtsorganen  volgt  uit  het 
feit,  dat  de  varens  in  den  toestand  waarin  ieder  ze  als  varens  kent 
geen  geslachtsorganen  hebben.  Overigens  zegt  dezelfde  schrgver  dien 
ik  hierbg  aanhaalde: 

»Yeder  bladt  is van  achteren  met  vuyle  stippelen  besprengt, 

die  ten  onrechte  van  sommige  voor  het  zaet  aengesien  worden;  want 
dit  gewas  geen  bloemen  nochte  zaet  voortbrengt.** 
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In  het  kruidboek  van  dodonaeüs,  aitgegeven  te  Antwerpen  in  1644, 
wordt  een  afbeelding  gegeven  van  kemp  sonder  saet  en  van  kemp 
met  saet,  welke  respectievelgk  genoemd  worden  kemp  wgfken  en 
kemp  manneken. 

»Het  manneken  is  het  vmchtbaer,  dat  asch-verwigh  saedt  voort- 
brenght,  vol  soet  mergh;  maer  is  stercker,  rouwer,  boomachtigher , 
ende  dienende  om  touwen  ende  stroppen  oft  koorden  te  maecken. 
Het  wijf  ken  oft  onvruchtbaer  kemp  is  sachter  van  steele ,  teerer  van 
schorsse ,  ende  bequaemer  om  spinnen  ende  weven ;  waeraf  den  schijn 
van  de  bloeme  ende  saedt  vergaet  in  een  mosachtighe  ende  poeder- 
achtighe  stoffe,  gelgck  de  vaeren,  als  eensdeels  voorseydt  is.'* 

De  tweehuizigheid  van  den  hennep,  over  welke  vreemd  genoeg  de 
Grieksche  natuurhistorici  zwggen,  is  zoo  duidelgk,  dat  zelfs  de  land- 
bou wende  bevolking  de  beide  geslachten  onderscheidt,  ofschoon  deze 
uit  den  aard  der  zaak  slechts  b|j  hooge  uitzondering  eenig  denkbeeld 
heeft  van  het  leven  der  planten  en  dus  ook  van  het  bestaan  der 
sexen  bg  deze.  Merkwaardig  genoeg  worden  ook  door  haar  de  ge- 
slachten verwisseld;  bg  het  Nederlandsche  volk  heet  de  mannelgke 
plant  wgQeshennep,  gelde  of  gelling,  daarentegen  wordt  de  vrouwe- 
lijke plant  mannetjeshennep ,  zaailing  of  zaling  genoemd.  Ook  in  andere 
landen  maakt  het  volk  dezelfde  fout  betreffende  het  geslacht  dezer 
planten.  Waarschgnlgk  is  dit  volksbegrip  ontstaan  door  generalisatie 
van  een  bij  dieren  waargenomen  feit;  immers  over  het  algemeen  zgn 
bg  de  hooger  ontwikkelde  dieren  —  en  juist  met  deze  komt  het 
volk  het  meest  in  aanraking  —  de  mannetjes  grooter  en  sterker  dan 
de  w^Qes.  Zeer  mogelgk  hebben  de  schrijvers  uit  de  middeleeuwen 
en  later  eenvoudig  dit  volksbegrip  betreffende  de  geslachten  bij  den 
hennep  overgenomen,  zonder  te  onderzoeken  of  het  op  goede  gron- 
den rustte. 

Een  uitzondering  op  den  regel,  dat  de  mannetjes  grooter  zgn, 
wordt  gevormd  door  den  laurierboom,  ten  minste  ik  vond  daarom- 
trent: >De  Laurier-boom  werdt  hier  te  Lande  onderscheyden  in  Lau- 
rier  met  breede  bladeren  ofte  wijf  ken.  Laurier  met  smalle  bladeren 

ofte    manneken De   smalbladige    verschilt   van   de  voorgaende , 

omdat   hg    soo   hoogh   niet   op    en  wast *'  Ook  de  kwee  vormt 

een  uitzondering,  immers  daarvan  wordt  gezegd:  »Het  manne- 
ken of  Quee-appelboom  heeft  een  veel  dunder  stam  als  het  wgf  ken*', 
maar  de  onderscheiding  van  die  beide  planten  berust  op  een  verschil 
in  vrucht. 
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Planten,  die  in  eenig  opzicht  een  toevallige  —  zij  het  ook  zeer 
oppervlakkige  —  overeenkomst  vertoonden  met  een  deel  van  l^et  men- 
schelgk  lichaam,  werden  op  grond  daarvan  veelal  beschouwd  als  een 
werkzaam  geneesmiddel  tegen  ziekten  of  gebreken  dezer  deelen. 

Bekend  is  dit  opzicht  o.  a.  de  beruchte  Mandragora ,  het  mandra- 
gerskmid,  welker  groote  raapvormige  wortel  soms  enkelvoudig,  maar 
soms  ook  gesplitst  is  in  twee  een  weinig  gedraaide,  naar  beneden 
dunnere  einden,  welke  men  vergeleken  heeft  met  twee  gekruiste 
menschenbeenen ;  pythaooras  noemde  deze  plant  daarom  Anthropo- 
morphon.  Men  onderscheidde  een  mannelijke  en  een  vrouwelgke 
Mandragora;  de  laatste  heeft  dunnere  en  minder  witte  wortels,  en 
haar  vrucht  is  peerv  rmig  in  tegenstelling  met  de  bolvormige  vrucht 
van  het  mannetje.  Beide  planten  werden  gebruikt  tot  het  bereiden 
van  drankjes,  die  liefde  inboezemden  en  vruchtbaar  maakten.  Volgens 
de  algemeen  heerschende  meening  stelde  men  zich  aan  zoo  groote 
gevaren  bloot  bg  het  verzamelen  dezer  wortels,  dat  zg  slechts  tegen 
hoogen  prijs  verkrggbaar  waren.  Dientengevolge  kwamen  de  hande- 
laars op  den  gelukkigen  inval  om  de  genoemde  wortels  na  te  bootsen , 
waartoe  zg  menschelgke  figuurtjes  sneden  uit  wortels  van  de  hegge- 
rank.  Bovendien  dischten  zg ,  om  het  geloof  in  de  werkzaamheid  van 
hun  middel  levendig  te  houden  en  het  tegen  goeden  prgs  van  de 
hand  te  kunnen  zetten,  sterk  gekleurde  verhalen  op  betreffende  de 
gevaren  door  hen  geloopen  bg  het  inzamelen  der  planten. 

Een  zeer  vreemde  toepassing  der  woorden  mannelyk  en  vrouwel^'k 
op  het  plantenryk ,  door  vergelijking  met  geslachtsorganen ,  is  wel  die 
op  wierook.  Deze  harsachtige  stof,  verkregen  door  insn^ding  van 
enkele  boomen  uit  Indi6  en  Arabië,  komt  nu  eens  voor  in  den  vorm 
van  bolletjes ,  die  dan  dikwgls  twee  aan  twee  vereenigd  zgn ,  dan 
weer  in  den  vorm  van  meer  of  minder  langwerpige  tranen.  De  bol- 
ronde vorm  wordt  mannelgke  wierook  genoemd  door  dioscorides  en 
puNius;  deze  soort  wordt  hooger  geschat  dan  de  vrouwelgke,  welke 
donkerder  gekleurd  is,  minder  aangenaam  riekt  en  dikwgls  gemengd 
is  met  vreemde  bestanddeelen ,  vooral  met  stukken  schors.  Beide 
schrgvers  voegen  er  bg ,  dat,  daar  de  mannelgke  wierook  duur  is, 
deze  dikwijls  vervalscht  wordt  met  gom  en  dennenhars. 

Als  laatste  geval  rest  mg  nog  de  bespreking  van  planten  op  welke 
de  bedoelde  namen  werden  toegepast  om  soorten  uit  elkander  te 
houden,  die  anders  onbenoemd  zouden  gebleven  zgn. 

Hieromtrent  zegt  theophastus  het  volgende:  »Het  meerendeel  der 
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wilde  planten  heeft  geen  naam,  en  bovendien  zgn  zg  slechts  bg 
weinig  menschen  bekend.  Men  kan  er  dus  niet  over  verwonderd  zgn, 
dat  men,  om  ze  te  onderscheiden,  zich  bediend  heeft  van  de  bgvoe- 
ging  mannelgk  en  vrouwelgk.  Daarentegen  zgn  alle  gekweekte  planten 
tamelgk  wel  bekend  en  elk  harer  heeft  een  afzonderlijken  naam  ge- 
kregen.'* 

Uit  deze  woorden  blgkt  voldoende  dat,  ten  minste  in  vele  ge- 
vallen, geenerlei  begrip  van  geslacht  aan  deze  woorden  gehecht 
werd,  hetgeen  door  voorbeelden  gestaafd  kan  worden. 

De  mannelgke  Anagallis  heeft  volgens  dioscorides  en  plinius  een 
roode ,  de  vrouwelgke  een  blauwe  bloem  ;  natuurlek  spreken  dien- 
overeenkomstig de  latere  Nederlandsche  botanici  van  een  guichelheil 
manneken   en  wyfken. 

Volgens  c.  bauhinus  heeft  de  mannelgke  smeerwortel  (Symphytum 
offlcinale)  roodachtige  of  violetkleurige  bloemen ,  de  vrouwelyke  — 
een  verscheidenheid  van  deze  soort  —  witte  of  geelachtige. 

Anderen  noemen  de  kweeperen  mannelgk  en  de  kweeappels  vrouwelgk 
op  grond  van  het  verschil  in  vrnchtvorm;  weer  anderen  noemden 
mannelgk  die  perziken,  welker  vleesch  vast  aan  den  steen  zat,  vrou- 
welijk die  met  gemakkelijk  loslatend  vleesch. 

Dat  men  het  in  dit  geval  niet  zeer  nauw  nam  met  de  natuurlijke 
verwantschap  blgkt  o.  a.  uit  de  namen  mannelyke  en  vrouwelijke 
balsemien ,  waarvan  de  eerste  een  verwante  is  van  de  komkommer , 
de  laatste  de  bekende  balsemien  onzer  tuinen. 

Het  eerenprijs  manneken  was  werkelgk  een  eerenprgs  (Veronica 
o3icinalis),  het  eerenprys  wijf  ken  was  een  soort  van  wild  leeuwen  bekje. 

Middelburg,  December  1898. 
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(GEB.  18  DEC.  1816  —  OVERL.  6  DEC.  1892.) 

DOOR 

F.   H.  U8ENER. 


Mag  men  onze  eeaw,  als  men  op  haar  als  een  geheel  let,  die  van 
stoom,  gzer  en  staal  noemen,  wie  hare  laatste  helft  alleen  in  'toog 
vat  noemt  haar  zeker  die  der  electriciteit. 

Telegrafen ,  telefonen ,  electrisch  licht ,  overbrenging  van  arbeids- 
vermogen door  electrische  stroomen ,  oppotting ,  als  men  't  zoo  wil  noe- 
men, van  electrisch  arbeidsvermogen  in  accumulat^ars  en  daardoor 
beweging  van  spoortreinen  en  tramwagens,  ziedaar  zoovele  wegen, 
waar  langs  de  electriciteit  gedwongen  werd  der  ngverheid  te  hulp  te 
komen.  En  dan  spreken  wy  nog  niet  eens  van  de  scheikundige  ont- 
leding door  den  stroom ,  wier  geboorte  reeds  in  het  eerste  vierendeel 
der  eeuw  valt,  noch  van  de  afscheiding  van  metalen  uithnnne  ertsen, 
dat  kind  van  nog  maar  weinige  jaren. 

Gedwongen ;  inderdaad ,  men  zou  al  een  zeer  groote  eenheid  als 
maat  moeten  aannemen,  als  men  de  som  van  volharding,  die  deze 
haast  alles  vermogende  natuurkracht  in  't  gareel  der  dienstbaarheid 
sloeg ,  wilde  uitdrukken  door  een  getal ,  dat  het  voorstellingsvermogen 
niet  te  boven  ging.  Dankbaarheid  aan  hen,  die  haar  ten  beste  gaven, 
voegt  ons  in  de  eerste  plaats;  welverdiende  hulde,  zooals  wg  die 
heden ,  op  den  eersten  jaardag  van  zgn  overlgden ,  vrillen  brengen  aan 
den  man ,  dien  men ,  waar  het  de  toepassing  der  electriciteit  op  weten- 
schappelgk,  maatschappelijk  en  industrieel  gebied  geldt ,  een  baanbreker 
noemen  kan. 
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Ebnst  WERNEB  SIEMENS,  den  IS^eii  October  1816  te  Lenthe  bg 
Hannover  geboren ,  stamt  af  van  eene  oude  familie  üit  het  Harzge- 
bergte,  die  zich  hoofdzakel^'k  met  boschcultaur  en  landbouw  bezig 
bield. 

Zgn  vader  ferdinand  chbistian  siemens,  een  verstandig  en  be- 
schaafd man  met  akademisohe  opleiding,  was  toen  pachter  van  de 
domeinen  te  Lenthe  en  vader  van  een  gezin  van  tien  kinderen,  twee 
meisjes  en  acht  jongens,  van  wie  werner  de  oudste  was.  ^ 

In  1823  verhuisde  de  familie  van  Lenthe  naar  Menzendorf  bg 
Lübeck,  waar  werner  eene  gelukkige  jeugd  doorbracht.  Het  eerste 
onderricht  ontving  hg  van  zgne  grootmoeder,  daarna  van  zgn  vader 
en  later  van  een  huisonderwgzer.  Van  dezen  laatste ,  getuigt  hg ,  leerde 
ik  kennen  het  gevoel  van  voldoening  en  vreugde  over  nuttigen  ar- 
beid, en  ook  den  drang  en  het  plichtsgevoel  om  dien  te  volbrengen. 

Later  bezocht  hg  het  gymnasium  te  Lübeck,  met  het  doel  om 
de  Berlijnsche  bouwakademie  te  bezoeken.  Wegens  geldelgke  bezwaren 
kon  ilan  dit  voornemen  echter  geen  gevolg  worden  gegeven.  Hg 
trachtte  daarom  bg  het  Pruisische  ingenieurskorps  dienst  te  nemen; 
doch  de  commandant  van  dit  korps  ried  hem  aan,  om,  wegens  betere 
vooruitzichten ,  bg  de  Artillerie  te  gaan.  Nadat  zgn  vader  hem  van 
den  militairen  dienst  in  Mecklenburg  had  vrggekocht,  trad  werner 
in  1834  als  vrg williger  bij  de  Artillerie-brigade  te  Maagdenburg  in 
Pruisischen  dienst. 

Van  1835  tot  1838  verbleef  hg  op  de  Artillerie-  en  Genieschool 
te  Berlijn ,  en  werd  in  laatstgenoemd  jaar  bevorderd  tot  2den  luitenant 
der  Artillerie. 

Nu  kon  hg  aan  zgn'  lust  tot  studeeren,  in  het  bgzonder  van  wis-, 
werktuig-,  natuur-  en  scheikunde,  den  vrgen  teugel  vieren. 

Bij  het  nemen  van  proeven,  om  de  buskruitlading  van  een  kanon 
met  wrgvingspijpjes  (zooals  gewoonlgk  nog  tegenwoordig  geschiedt) 
in  plaats  van  door  eene  lont  te  ontsteken  ,  ontplofte  het  mengsel , 
waardoor  het  trommelvlies  van  één  zgner  ooren  scheurde ;  en  daar  dit- 
zelfde, tengevolge  van  sterke  luchtdrukking  en  trilling  bg  schietoefe- 
ningen, reeds  met  het  andere  oor  had  plaats  gevonden,  was  hg  een 
tydlang  doof. 


1  Onder  dat  broederental  bekleedde  later  CABL  WILHELM,  de  als  Sir  WILLIAM  beroemd 
geworden  Londenscbe  slEMENS  —  WBBMBB  beette  in  de  wandeling  de  Berlijnscbe  — 
de  fierste  plaats.  Zjjne  levenabescbr^ving,  van  de  band  van  den  beer  PAUL  HüBT,  ver- 
scheen in  Mannen  van  beteekenit  in  onze  dagen  ^  deel  22,  Qa^rg.  1892),  blz.  69 — 112. 
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Als  secondant  b^*  een  duel  werd  hg  in  1840  tot  5  jaren  vesting- 
gevangenschap  veroordeeld*.  Hg  bracht  den  tgd  door  met  stndeeren  en 
met  het  nemen  van  allerlei  proeven ,  waartoe  hg  zgne  cel  in  de  citadel 
van  Maagdenborg  tot  een  klein  laboratorium  had  ingericht.  Hier  gelakte 
het  hem  een  theelepeltje  van  nieuw  zilver  in  een  gouden  te  veranderen , 
namelgk  te  vergulden.  Daartoe  dompelde  hg  dit ,  aan  de  zinkpool  (nega- 
tieve pool)  van  een  Daniëlelement  verbonden,  in  een  onderzwavelig- 
zure  goudoplossing,  terwgl  de  koperpool  (positieve  pool)  met  een 
louis  d*or  verbonden  was,  en  deze  laatste  in  genoemd  goudbad  hing. 
Zoo  als  bekend  is,  slaat  nu,  door  den  galvanischen  stroom,  op  het 
lepeltje,  goud  uit  de  oplossing  neer  en  wordt  van  den  louis  d'or 
goud  in  het  bad  opgelost,  zoodat  het  verlies  van  goud  aldus  wordt 
aangevuld.  Hiermede  was  het  langs  galvanischen  weg  vergulden ,  ver- 
zilveren enz.  van  metalen  gevonden. 

Aan  een  Maagdenburger  juwelier  verkocht  hg  het  recht  der  toe- 
passing van  deze  uitvinding  in  Duitschland  voor  40  Louis  d*or  (om- 
streeks 887  gld).  Te  midden  zgner  proefnemingen  en  studiën  werd 
hem  zgn  verdere  straftgd  kwgtgescholden ,  zoodat  hg  met  die  in- 
vrgheidstelling  aanvankelgk  niet  bgster  was  ingenomen. 

Intusschen  waren  in  1889  en  1840,  zes  maanden  na  elkander, 
zgn  moeder  en  vader  gestorven  en  moest  webkbb  nu  voor  zgne 
jongere  broeders  en  zusters  zorgen. 

Om  zijne  uitvindingen  tot  dit  doel  te  doen  dienen,  zond  hg  zgn 
jongeren  broeder  wilhelm  ,  destgds  leerling  op  de  StoUbergsche  machine- 
&briek  te  Maagdenburg,  in  1843  naar  Engeland,  alwaar  het  dezen 
gelukte  het  recht  der  verguldingsmethode  van  zgn  broeder,  in  elk 
geval  eene  verbetering  van  de  reeds  door  den  heer  elkinqton  te 
Birmingham  gevolgde  wgze,  aan  dezen  laatste  voor  de  toenmaals 
groote  som  van  18.000  gulden  te  verkoopen. 

In  1844  werd  hg  te  Berlgn  bg  de  artilleriewerkplaatsen  gedeta- 
cheerd. In  dien  tgd  deed  hg  verschillende  uitvindingen ;  o.  a.  van 
een  snelheidmeter  voor  kanon-  en  geweerkogels  (eene  toepassing  der 
electriciteit) ;  de  aanwending  van  schietkatoen  als  springmiddel ;  eene 
verbetering  van  den  wgzertelegraaf  enz.  De  exploitatie  van  laatst- 
genoemde uitvinding  droeg  hg  op  aan  een  jongen  mechanicus  halske, 
met  wien  hg  in  1847 ,  met  behulp  van  een  geleend  kapitaal  van 
6000  thaler,  in  een  achterhuis  der  Schönebergerstrasse ,  n^  18,  te 
Berlgn  eene  fabriek  van  electrische  toestellen  oprichtte,  onder  den 
naam  der  zoo  beroemd  geworden  firma  siemeks  &  halske. 
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Daar  siemens  in  1846  de  eigenschap  van  guttapercha,  om  te  iso- 
leeren  (den  electrischen  stroom  niet  te  geleiden) ,  ontdekte ,  en  deze 
als  amhnlsel  voor  de  geleiddraden  bezigde,  waren  hiermede  de  be- 
zwaren tegen  het  leggen  van  onderaardsche  geleidingen  opgeheven. 
In  1847  werd  werner  toegevoegd  aan  de  commissie  van  den  gene- 
rale ti  staf,  bejast  met  de  vervanging  van  den  optischen  telegraaf  door 
den  electrischen. 

Nadat  hg  zich  als  officier  nog  verdienstelgk  had  gemaakt,  in 
1848  door  met  zgn  zwager  himly  uit  Göttingen,  in  de  haven  van 
Kiel,  de  eerste  onderzeesche  mgnen,  die  door  electriciteit  ontstoken 
konden  worden,  te  plaatsen  en  in  1849,  door  den  bouw  der  beroemde 
battergen,  ter  bescherming  der  haven  van  Erkernförde  en  der  eerste 
ouderaardsche  telegraaflgnen  van  Berlgn  naar  Frankfort  a/M.  en  Aken , 
verliet  hg  in  dat  jaar  den  militairen  dienst  met  den  rang  van  l«^o 
luitenant,  om  zich  geheel  aan  zgne  wetenschappelgke  en  technische 
studiëD  té  wgden. 

Wat  werner  SIEMENS  voornamelgk  op  electro-technisch  gebied  tot 
stand  heeft  gebracht,  is  te  veel  om  hier  uitvoerig  te  behandelen. 
In   liet  kort  daarover  dan  ook  slechts  het  volgende. 

Btihalvé  de  bovengenoemde  telegraaflgnen ,  werden  in  1849  en  1850 
door  bem  die  naar  Hambnrg  en  Breslan  gelegd. 

In  1854  en  1855  werd  het  Russische  telegraafnet ,  op\rolgend  van 
Petersburg  naar  Warschau  (lang  1100  wersten;  1  werst  =  1043  M.) 
naar  Kiew,  Odessa,  Beval,  Helsingfors  en  de  Erim  aangelegd. 

Door  de  uitvinding  van  zgne  zelfwerkende  toestellen,  om  storingen 
in  de  electrische  geleidingen  te  controleeren,  behoefde  men  slechts 
weinig  personeel  voor  toezicht.  Voortdurend  werden  in  zgne  fabriek 
albrlei  verbeteringen  aan  de  telegraaftoestellen  gebracht. 

In  1857  gelukte  het  siemens  den  eersten  bruikbaren  en  duurzamen 
onderzeeschen  telegraafkabel,  van  Cagliari  (eiland  Sardinië)  naar  Bona 
(op  de  noordkust  van  Afrika),  te  leggen. 

Hem  werd  o.  a.  ook  het  toezicht  opgedragen  over  het  leggen  van 
den  onderzeeschen  telegraafkabel  van  SueZ;  door  de  Boode-  en  In- 
dische Zee ,  naar  Eurrachie  (of  Earatchi ,  kustplaats  aan  de  Arabische 
Ze^,  in  Hindostan),  eene  Ign  van  8500  zeemijlen  (1  zeemgl  =  1852  M.). 

Dit  werk  werd  door  de  firma  newall  &  co.  uitgevoerd,  terwgl 
de  firma  siemens  &  ualske  de  vereischte  telegraaftoestellen  zou  leveren. 
\)ni  dergel^ke  bezigheden  niet  altijd  zonder  gevaar  waren,  leeren  de 
volgende  bg zonderheden. 


Digitized  by 


Google 


ERNST   WBENBE   YON    81BMBN8.  89 

Op  de  terugreis  naar  Aden,  waar  wbbner  sibmbns,  in  verband 
met  bovengenoemde  werkzaamheden ,  langeren  tgd  moest  verblijven , 
leed  de  stoomboot  »Alma*'  (van  de  Peninsular-Oriental  Company) 
12  Juni  1859  schipbreuk  op  een  koraalrif  der  Hamisch-eilanden. 
Zonder  drinkwater,  onder  een  gloeiende  zon  en  van  bgna  alles  ont- 
bloot, leden  de  schipbreukelingen  ontzaglgk  veel.  De  heer  nbwall, 
die  met  een  boot  in  open  zee  was  gegaan  om  hulp  te  zoeken ,  praaide 
gelukkig  op  den  vierden  dag,  toen  de  nood  het  hoogste  was,  een 
schip,  dat  hen  redde.  Later,  bg  het  leggen  van  den  onderzeeschen 
telegraafkabel  van  Carthagena  naar  Oran ,  voor  rekening  van  de  Fransche 
Regeering,  ontkwamen  wernbr  siemens  en  zgn  broeder  wilhelm,  die 
zich  met  zgne  vrouw  ook  aan  boord  bevond,  eveneens  aan  een  groot 
gevaar.  Het  kleine  vaartuig  geraakte  namelgk  in  den  maalstroom 
eener  waterhoos  en  bleef  slechts  als  door  een  wonder  behouden. 

Intusschen  werden  de  filialen  der  fabriek  te  Londen  en  Petersburg , 
respectievelgk  onder  het  bestuur  van  zgne  broeders  wilhelm  en  carl  , 
zelfstandige  ondernemingen* 

Eerstgenoemde  zaak,  die  eene  hooge  vlucht  genomen  had,  en  te 
Woolwich  eene  eigene  kabelfabriek  had  opgericht,  voerde  na  1866 
den  naam  van  siemens  brothers,  dewgl  halske,  die  de  overzeesche 
ondernemingen  gevaarlgk  achtte,  uittrad,  en  zich  in  1868  ook  uit 
de  fabriek  te  Berlgn  terugtrok.  De  drie  deelnemers  waren  nu  de 
broeders  werner  (geb.  1816),  wilhelm  (geb.  1828)  en  carl  sibmens 
(geb.  1829). 

Onder  de  belangrgke  uitvindingen  van  werker  worden  nog  ge- 
noemd: Ëen  magneet'inductor  f  waarbg  het  opwekken  van  den  electri- 
schen  stroom  door  magnetisme ,  ^  in  plaats  van  door  de  moeielgk 
steeds  in  goeden  toestand  te  onderhouden  galvanische  batter^en  ge- 
schiedt. Een  nieuwe  stroomvoortbrenger ,  die  ten  doel  had  om  stroomen 
van  ongeveer  constante  spanning  te  leveren  en  de  voorlooper  was  van 
de  latere  dfynamo^mqfhine  met  voortdurenden  stroom  en  van  den  trans- 
/omuUor,  dienende  om  stroomen  van  hooge  spanning  in  die  van  lage 
spanning  te  veranderen.  ^ 


>  Hierbg  worden,  door  het  met  de  polen  in  de  nab^heid  van  en  tegenover  elkander 
doen  ronddraaien  van  twee  hoefgzerTormige  staalmagneten ,  waaromheen  spiraalsgew^ze 
geisoleerd  koperdraad  is  gewonden,  in  dexen  draad  electrische  stroomen  opgewekt.  Om 
deze,  zich  in  tegenovergestelde  richtingen  bewegende  stroomen  in  dezelfde  richting  te 
brengen,  dient  een  stroom  wisselaar  (eommntator). 

'  Wat  de  dynamo-maohine  betreft,  kwam  SIEMENS  door  verschillende  onderzoekingen 
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De  ontdekkiiig  van  het  dynamo-electrische  beginsel ,  dat  is  de  rêchi' 
Btreeksche  omzetting  van  kracht  in  electriciteit  (en  omgekeerd),  en  de 
d&arop  bernstende  constrnctie  der  dynamo-machines  en  electromotoren , 
waardoor  het  zich  ten  nutte  maken  van  verschillende  krachten,  o.  a. 
van  watervallen  tot  het  op  groote  afstanden  drgven  van  fabrieken 
enz.  mogelgk  was  geworden,  werd  in  eene  vergadering  der  Akademie 
Yan  Wetenschappen  te  Berlgn,  den  IT^en  Januari  1867,  medegedeeld 
en  stelt  wbeneb  siembns  in  de  voorste  rgen  der  uitvinders  en  groote 
Biannen  op  natuurkundig  gebied. 

Door  een  filiaal  te  Tiflis,  onder  leiding  van  zijn  broeder  waltee 
(gab.  1882)  en  na  diens  dood  (in  1868)  onder  die  van  zgn  jongsten 
broeder  otto  (geb.  1836),  later  door  eene  filiaal  te  Weenen  (in  1879), 
onder  het  bestuur  van  weenee's  zoon  aenold,  werden  de  zaken  hoe 
laD^er  hoe  meer  uitgebreid.  Op  de  Berl^nsche  ngverheids-tentoonstelling 
in  1879  liet  weenee  siembns  zgn  eersten  kleinen,  electrischen  spoor- 
wagen loepen. 

Wegens  den  aankoop  en  de  exploitatie  der  kopermgnen  Kedabeg  in 
den  Eaukasus  deed  weenee  meermalen  belangi*gke  reizen,  die  voor 
hem  rgk  waren  aan  avonturen  en  gevaren;  het  laatst  in  1891,  op 
75jarigen  leeftgd. 

Langzamerhand  heeft  zich  aldaar  eene  duitsche  kolonie  ontwikkeld, 
«n  ook  voor  de  Tartaren,  Bussen  en  Perzen  is  het  duitsch  de  ban- 
de] staal  geworden. 

Bekend  is  het,  hoe  de  voortbrengselen  van  weenee  siembns*  vin- 
dingrgken  geest,  op  de  electriciteitstentoonstelling  te  Frankfort  am 
Maiü  in  1891 ,  geschitterd  hebben. 

Als  erkenning  zgner  vele  verdiensten,  was  hem  door  de  Berlgnsche 
universiteit  reeds  in  1860  den  titel  van  doctor  in  de  philosophie 
honoris  causa  geschonken,  en  werd  h^  in  1874  tot  gewoon  lid  der 
Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  te  Berlgn  gekozen. 

Van   geleerde   genootschappen  en  van  vorsten  ^  vielen  hem  allerlei 


tTjt  het  besluit,  dat,  om  electriciteit  op  te  wekken  door  magnetisme,  geene  bepaalde 
ma^g neten  vereiscbt  worden.  Het  oar^magDetisme  tocb  wekt  in  week  ^zeren  kernen, 
i]:eL  geisoleerd  koperdraad  omwonden,  voldoende  magnetisme  op  om  electrische  stroomen 
te  doen  ontstaan.  Daar  deze  dan  (zonder  gaWaniscbe  baiterü  of  bepaalde  staalmagneten), 
allecD  worden  voortgebracht  (geïndaceerd)  door  de  kracht  (dynamo),  waarmede  een  der 
omwonden  kernen  snel  wordt  rondgedraaid ,  zoo  geeft  men  aan  de  toestellen,  welke  op 
c1f7.e  w^ze  electriciteit  voortbrengen,  den  naam  van  dynamo-electrische  machines,  dynamo- 
muchines  of  bq  verkorting  dynamo's. 
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onderseheidingen  ten  deel;  in  1888  werd  hg  tot  den  adelstand  yer- 
heyen ,  en  eenigen  tgd  later  ontving  hg  Vordre  pour  Ie  mérite  (de  orde 
voor  verdiensten),  in  Pruisen  de  hoogste  onderscheiding  voor  bg- 
zondere  verdiensten  op  kunst-  of  wetenschappelgk  gebied. 

Daar  hg  door  zgn  onderricht  een  aantal  kundige  mannen  had  ge- 
vormd ,  die  hem  ter  zgde  stonden ,  kon  hg  bg  het  klimmen  der  jaren 
verschillende  werkzaamheden  aan  anderen  overlaten,  en  zich  weder 
meer  aan  de  studie  der  wetenschap  wgden.  ernst  wernbr  von  siemens 
kon  op  een  arbeidzaam,  nuttig  en  eervol  leven  terug  zien. 

Tot  het  oprichten  van  instellingen,  die  het  welzgn  zgner  werk- 
lieden of  de  ontwikkeling  der  wetenschap  en  techniek  konden  be- 
vorderen, droeg  hg  ruimschoots  bg ;  tot  laatsgenoemd  doel  schonk 
hg,  ter  gelegenheid  van  zgn  70«n  verjaarjag  in  1886,  eene  som  van 
300.000  guldens  voor  de  stichting  eener  natuurkundig- technische 
rgksinrichting  (Physikalisch-technische  Beichsanstalt). 

Na  den  dood  zgner  eerste  vrouw,  een  dochter  van  den  geschied- 
kundige DRUiCANN ,  huwde  hg  met  de  dochter  van  den  overleden  direc- 
teur der  landhuishoudkundige  Akademie  te  Hohenheim,  siemens.  En 
terwgl  zgne  twee  oudste  zonen  het  werk  huns  vaders  voortzetten , 
leefde  hg  gelukkig,  omgeven  door  zgne  vrouw,  kinderen  en  kleinkinderen, 
tot  dat  een  longontsteking  met  snel  verloop  hem  in  den  avond  van 
den  Gden  December  1892,  op  bgna  76jarigen  ouderdom,  in  zgne  villa 
te  Charlottenburg  aan  de  zgnen  en  aan  de  maatschappg  ontrukte. 

In  zgne  door  hem  uitgegeven  Gedenkschriften  (Lebenserinnerungen) , 
die  kort  vóór  zgn  dood  het  licht  zagen,  is  het,  alsof  hg  gevoeld 
heeft  dat  het  niet  lang  meer  zou  duren ,  daar  hg ,  bg  een  dank- 
baren terugblik  op  zgn  leven,  onder  anderen  zegt: 

>Nu  het  einde  nadert,  word  ik  droevig  gestemd,  dat  ik  van  hen, 
die  mg  zoo  lief  zijn,  moet  scheiden  en  dat  het  mg  niet  vergund 
zal  wezen  aan  de  geheele  ontwikkeling  van  deze  natuurwetenschap- 
pelgke  eeuw  nog  langer  mede  te  werken  ** 

Behalve  zgne  weduwe,  laat  ernst  werner  von  siemens  8  zonen  en 
8  dochters  na. 

De  twee  oudste  zonen,  arnuld  en  wilhelm,  besturen  de  fabriek 
(firma  siemens  en  halske)  te  Berlgn;  zg  spruiten,  met  de  2  oudste 
dochters,  uit  het  eerste  huwelgk.  Uit  zgn  tweede  huwelgk  werden 
geboren  een  zoon:  walter  en  eene  dochter. 

De  plechtige  teraardebestelling  van  zgn  stoffelgk  overschot  had 
plaats  den  lOdeo   December  1892  op  het  Lietzower  kerkhof  te  Char- 
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lottenbnrg.  Zg  werd  bggewoond  door  den  Rgkskanselier  Oraaf  von 
GAP&ivi,  die  tevens  den  Keizer  vertegenwoordigde,  door  een  vertegen- 
woordiger van  de  Keizerinweduwe ,  door  de  ministers  von  böttichbr, 
voN  BBRLEPSCH  en  scHBLUNO ,  door  vertegenwoordigers  der  steden  Ber- 
Ign  en  Charlottenburg  en  van  verschillende  geleerde  genootschappen, 
alsmede  door  4000  werklieden  van  de  fabriek  te  Berl^n,  terw^l 
dnizende  belangstellenden ,  als  bewgs  van  holde ,  den  Igkstoet  volgden. 

In  den  namiddag  van  Maandag  16  Januari  1893  werd  te  Berlgn 
in  de  groote  zaal  der  Philharmonie  eene  plechtige  bgeenkomst  (Ge- 
dlUihtnissfeier) ,  gehouden  ,  gewgd  aan  de  herdenking  van  ernst  wernbb 
VON  SIEMENS.  De  zaal  was  daartoe  in  rouwgewaad  gehuld  en  verder 
doeltreffend  ingericht.  Onder  een  troonhemel  was  geplaatst  het  meer 
dan  levensgroote ,  welgelgkende  borstbeeld  van  den  overledene,  ter- 
wgl  de  hierboven  aangehaalde  woorden  uit  het  slot  z^ner  »Leben8- 
erlnnerungen**,  in  zilveren  letters  op  een  zwarten  grond,  door  elec- 
trische  gloeilampjes  werden  verlicht.  Behalve  de  weduwe  sibmbns  en 
hare  kinderen ,  vulden  ongeveer  3000  personen  de  ruime  zaal.  De 
keizer  was  door  ongesteldheid ,  de  Bgkskanselier  door  dringende  dienst- 
bezigheden  verhinderd  de  plechtigheid  persoonlgk  bg  te  wonen.  Daar- 
entegen verschenen  de  keizerin  en  de  keizerin-weduwe ,  prins  hbinrich 
(jongere  broeder  van  den  keizer)  en  prins  albrecut,  prinsregent  van 
Brunswgk.  Verder  waren  aanwezig ;  onderscheiden  ministers ,  leden  van 
den  Bgksdag  en  van  verschillende  wetenschappelgke  genootschappen, 
rectoren,  professoren  der  universiteit  en  der  technische  hoogeschool, 
een  groot  aantal  dames,  vele  officieren,  ambtenaren  der  spoorwegen, 
van  den  telegraafdienst  enz.  enz. 

De  plechtigheid  werd  met  orgelspel  en  gezang  van  het  Domkoor 
geopend  en  besloten.  In  dien  tusschentgd  sprak  de  Staatsminister  Dr. 
delbrück  eene  rede  uit,  waarin  kortelgk  de  groote  verdiensten  van 
den  overledene  op  technisch  en  voornamelgk  op  electro-technisch 
gebied  werden  geschetst. 

Zgne  slotwoorden  mogen  ook  de  onze  zgn.  >Hard  heeft  weenbr 
SIEMENS  moeten  werken,  om  zgn  uitvinderstalent  aan  de  maatschappg 
(in  het  werkelijke  leven)  nuttig  te  doen  zgn. 

Bg  zulk  een  zwaren  strgd  is  het  genie  alleen  niet  voldoende  om 
te  slagen,  maar  worden  bovendien  een  gzeren  wil  en  groote  degel^k- 
heid  gevorderd,  die  beiden  zgn  deel  waren.  Zgne  uitvindingen  en 
werken  zullen  den  toekomstigen  geslachten  nog  ten  zegen  zgn." 

6  Deeember  1898. 
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Jaren  lang  is  de  temperatuur  van  de  knalgasvlam  de  hoogste 
warmtegraad  geweest,  waarover  de  mensch  beschikken  kon.  Sinds 
echter  de  warmte,  die  de  weerstand  in  de  draden  van  dynamos 
voortbrengt,  in  daarvoor  geschikte  toestellen  kan  worden  bewaard, 
wordt  het  hier  in  warmte  omgezet  elektrisch  arbeidsvermogen  ten 
nutte  van  practgk  en  wetenschap  aangewend  en  gebruikt  men  hoo- 
gere temperaturen  dan  vroeger.  Een  nieuw  tgdperk  is  daardoor  voor  de 
scheikundige  technologie  aangebroken ;  vroeger  voor  waardeloos  gehou- 
den stoffen  beloven  nu  rgke  voordeden  aan  fabrikant  en  gebruiker, 
nieuwe  hulpmiddelen  voor  ambacht  en  bedrgf  worden  aangeboden. 

Zand,  cokes  en  zout,  een  drietal  stoffen,  waarvan  zonder  tegen- 
spraak kan  worden  beweerd,  dat  zg  overvloedig  en  goedkoop  wor- 
den aangeboden,  verschaffen  het  reeds  in  ons  tgdschrift  genoemd 
carhorundum  y  dat  als  slgp-  en  pol^'stmiddel  sterk  aanbevolen  wordt. 
De  diamantsl^pers  moeten  er  hun  waar  uitstekend  mede  kunnen 
slapen.  Een  opstel  van  otto  MÜHLUttusEB  in  het  Zeitschri/t  für  anor- 
ganische Chemie  geeft  omtrent  de  bereiding  een  belangryk  opstel;  hg 
zelf  is  de  man  geweest,  die  het  scheikundig  verschgnsel  nauwkeurig 
bestudeerde  en  de  stoffen  die  er  bg  ontstonden  onderzocht,  terwgl 
de  elektrotechnicus  edward  acueson  de  nieuwe  stof  ontdekte  en  haar 
bereiding  in  het  groot  voor  het  eerst  uitvoerde. 

Keukenzout,  dat  98. 54^/^  chloornatrium  (en  verder  zwavelzure 
kalk  en  zwavelzure  magnesia)  bevat,  zand,  dat  voor  99.55^/^  uit 
kiezeldioxyde  bestaat,  en  cokes,  die  uit  eene  cokesbranderg  afkom- 
stig is  en  waarvan  ongeveer  90o/o  koolstof  is,  worden  vermengd. 
Van  de  tot  poeder  gestampte  cokes  neemt  men  100  gewichtsdeelen 
tegen  100  gewichtsdeelen  zand  en  25  gewichtsdeelen  zout.  Het  elek- 
trisch fornuis  is  van  vuurvasten  gebakken  steen;  aan  de  zgwanden 
komen  hieruit  de  elektroden  te  voorschgn.  De  uiteinden  der  elek- 
troden buiten  het  fornuis  staan  in  verbinding  met  den  stroomver- 
wisselaar,  die  op  zgne  beurt  verbonden  is  met  een  wissel-stroom- 
djnamo;   tusschen   de   einden    der   elektroden,   die   zich   binnen  het 
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fornuis  bevinden,  ligt  een  kern  van  koolstof,  waaromheen  het  meng- 
sel van  fijne  cokes,  zand  en  zont  aangebracht  wordt. 

Wanneer  de  oven  gevuld  is,  wordt  de  stroom  gesloten.  De  weer- 
stand van  de  elektriciteit  in  de  koolstof  maakt  deze  laatste  heet, 
achtereenvolgens  roodgloeiend,  geelgloeiend ,  totdat  eindelgk  witgloei- 
hitte  bereikt  wordt;  de  temperatuur  wordt  ongever  8500^  De  schei- 
kundige werking  binnen  in  het  mengsel  laat  zich  weldra  ook  aan 
den  buitenkant  bemerken,  eerst  alleen  in  den  vorm  van  gele  en 
blauwe  vlammetjes,  die  slechts  kort  duren,  later  aan  krachtiger 
vlammen,  die  zonder  tusschenpoozen  doorbranden;  eindelgk  breken 
de  zich  ontwikkelende  gassen  een  uitweg  door  het  omhulsel  van  ge- 
smolten keukenzout,  zand  en  fijne  cokes  worden  vooruit  geblazen, 
vlammen  stggen  uit  kratervormige  openingen  op,  wolken  van  witte 
nevels  hangen  over  de  vlammen  heen  en  een  donkergekleurde  ge- 
smolten stof  vloeit  langs  de  wanden  van  het  fornuis  naar  beneden, 
totdat  z|j  volkomen  gestold  is.  Een  vulkaan,  die  krachtig  werkt, 
daarmede  vergelgkt  MttULH&usBR  hetgeen  men  hier  kan  zien.  Wan- 
neer de  uitbarstingen  zeldzaam  worden,  zgn  de  noodige  scheikundige 
werkingen  afgeloopen ;  de  stroom  wordt  nu  afgebroken ,  warmte  wordt 
er  niet  meer  voortgebracht  en ,  wanneer  de  afkoeling  ver  genoeg 
voortgeschreden    is,  wordt  de  inhoud  van  het  fornuis  opengebroken. 

Hetgeen  MüHLHausER  hieromtrent  mededeelt,  is  belangrgk  genoeg  om 
hier  overgenomen  te  worden.  Fig.  1  stelt  eene  overlangsche  en  fig.  2 
eene   overdwarsche    doorsnede  van  het  fornuis  met  zgn  inhoud  voor. 


-*,D  .^,6 


.^j; 


Fig.  1. 

A  is  de  koolstof,  waarvan  de  beide  elektroden  met  elkander  ver- 
bonden waren  en  waaromheen  als  om  een  kern  het  mengsel  aange- 
bracht werd;  deze  koolstof  vindt  men  na  de  bewerking  onveranderd 
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Pig.  2. 


terng.  Bondom  de  kern  ligt  de  laag  B,  die  voornameljjk  uit  graphiet 

of  potlood  bestaat.  Hoe  kan  men  de  aan- 
wezigheid van  deze  gekristalliseerde  kool- 
stof verklaren  op  de  plaats ,  waar  van  te 
voren  een^  mengsel  van  keukenzont ,  zand 
en  cokes  of  amorphe  koolstof  aanwezig 
was  ?  Waarom  is  de  koolstof  in  gekristal- 
liseerden  toestand  overgegaan  en  waar 
zgn  de  overige  stoffen  gebleven  ?  Het  ant- 
woord op  deze  vragen  luidt  aldus:  keuken- 
zout smolt  en  vloeide  weg,  de  witgloeiende 
cokes  verbrandde  ten  koste  van  de  zuurstof ,  die  zand  als  kiezeldioxyde 
bevat,  en  terwijl  het  bg  deze  verbranding  gevormde  koolmonoxyde  (kolen- 
damp)  ontweek,  verbond  andere  koolstof  van  de  cokes  zich  met  het 
tweede  bestanddeel  van  het  zand  (de  kiezel)  tot  koolstofkiezel  of 
oarbarundum.  Maar  in  de  nabgheid  van  de  warmtebron  kon  dit  carbo- 
rundum  niet  big  ven  bestaan;  het  werd  in  kiezel  en  in  koolstof  ont- 
leed, en  terwgl  de  eerste  van  deze  stoffen  verdampte,  bleef  de  kool- 
stof, die  uit  de  scheikundige  verbinding  achterbleef,  in  de  gedaante 
van  kristallen  van  graphiet  of  potlood  achter.  Zuiver  is  het  graphiet 
in  het  gedeelte  van  B,  dat  zich  het  dichst  bg  A  bevindt;  meer  naar 
C  toe  is  het  graphiet  met  kristallen  van  carbortindum  vermengd. 

C  bevat  de  stof,  waarvan  de  bereiding  he^  doel  der  bewerking  is. 
Straalsgewgze  gerangschikt  ten  opzichte  van  de  as  vindt  men  hier 
kristallen  van  carborundum ,  blauwachtig  of  geelachtig  groen  van  kleur , 
nu  eens  verscheidene  m.M.  lang  en  dan  weder  zóó  klein,  dat  hun 
vorm  alleen  met  behulp  van  den  mikroskoop  kan  worden  waargenomen. 
Hebben  de  gassen ,  die  een  uitweg  vonden ,  in  de  massa  een  holte 
achtergelaten,  dan  vindt  men  daar  dikwgls  fraaie  kristallen. 

Het  onderzoek  naar  de  samenstelling ,  dat  groote  bezwaren  opleverde , 
had  tot  uitkomst,  dat  12  gewichtsd.  koolstof  verbonden  voorkomen 
met  28  gewichtsd.  kiezel.  Bg  eene  temperatuur  van  15^  is  het  s.  g.  8.22. 
Bondom  C  ligt  eene  laag  D,  die  hoofdzakelgk  uit  amorph  koolstof- 
kiezel of  carborundum  bestaat.  Tusschen  D  en  F  (in  de  laatste  laag  vindt 
men  de  bestanddeelen  van  het  oorspronkelgke  mengsel  onveranderd  terug) 
liggen ,  zeer  onregelmatig  verspreid ,  kleine  hoeveelheden  van  eene  mi 
nerale  vezelstof,  waarvan  het  onderzoek  nog  niet  voldoende  kon  ge- 
schieden. In  voorkomen  gelijken  de  meestal  korte  vezels  op  asbest.  O, 
de  buitenste  korst,  bestaat  voomamelgk  uit  zand  en  keukenzout. 

D.  V.  C. 
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Het  groote  wonder  is  verricht :  op  den  top  van  den  Montblanc , 
4860  meters  boven  de  oppervlakte  der  zee,  is  een  observatorinm  op- 
gericht, soliede  genoeg  om  de  ongunrhedeh  van  het  weör  in  dat  on- 
herbergzaam oord  te  weerstaan  en  de  eerste  waarnemingen  z|jn  er 
verricht.  En  dat  door  iemand ,  wien  iedereen  den  laatste  zon 
noemen  onder  hen,  die  ooit  in  hun  leven  kans  hebben  dien  top  te 
bereiken :  door  den  heer  janssen  ,  een  man  wiens  beide  beenen  ver- 
lamd zgn.  Men  moet  de  ijsselijkheden  kennen ,  die ,  van  de  Grands- 
Mulets  te  beginnen,  aan  een  beklimming  van  den  Montblanc  zgn  ver- 
bonden ,  men  moet  langs  de  haast  loodrechte  gswanden  van  den  Corridor 
minstens  twee  uren  lang  klimmende  z|jn  geweest,  op  een  trap,  door 
den  gids  in  die  wanden  gehakt  bg  het  stggen,  om  niet  te  begrgpen 
hoe  die  grijsaard,  die  langs  de  straten  van  Pargs  in  een  wagentje 
wordt  voortgekruid ,  in  zgn  slede  ooit  boven  is  gekomen.  Toch  kwam 
hg  er  nu  al  voor  de  derde  maal ,  thans  om  er  de  bekroning  te  aan- 
schouwen van  zgn  lievelingsdenkbeeld:  een  observatorium  op  den  top 
van  den  Montblanc.  Een  telegram  aan  z^'n  medelid  van  de  Academie, 
den  heer  bisschoffsheim  ,  den  12«Q  Sept.  1.1.  te  Chamonix  aangeboden , 
bracht  het  eerste  bericht  van  dit  merkwaardig  feit  te  Parijs  en  stelde  een 
brief  in  *t  vooruitzicht,  waarin  bizonderheden  zouden  worden  meegedeeld. 

Die  brief  behelst  wat  hier  volgt;  hij  is  gericht  aan  de  Pargsche 
Academie  en  vangt  aan  met  een  verontschuldiging  of  liever  met  een 
uiteenzetting,  waarom  niet  dat  geleerde  lichaam  ook  de  eerste  tgding 
ontving.  » La  raison  en  est  eimple,  Membre  de  V Académie  des  Sciences ,  je 
désirais  avant  tout^  lui  donner  des  nouveUes  d^ordre  sdentifique,^* 

In  bizonderheden  omtrent  de  bezwaren  van  de  beklimming  treedt 
de  schr^ver  niet ;  alleen  zegt  hg ,  dat  die  daardoor  grooter  waren  dan 
gewoonlgk,  dat  de  lange,  warme  zomer  de  gsvelden  van  hun  sneeuw- 
dek had  ontdaan  en  de  geweldige  spleten,  die  hen  doorkruisen,  had 
blootgelegd.  Iets  gansch  nieuws  was  daarbg  het  gebruik  van  sneeuw- 
tukels  om  den  verminkten  reiziger  in  zijne  slede  naar  boven  te  trekken ; 
naar  het  zeggen  van  de  gidsen  was  de  gletscher  dit  jaar  in  een  zoo 
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slechten  toestand ,  dat  men  er  zonder  die  takels  niet  zon  zgn  gekomen. 

Men  vertrok  op  Vr^'dag  den  8«d  September ,  des  morgens  om  zeven 
uur  van  Chamonix  en  kwam  op  Maandag  den  Hen,  's  namiddags  om 
half  drie,  op  den  top.  ^VobservcUaire  se  dressait  devant  nous.** 

De  schr^ver  treedt  nu  in  eenige  bizonderheden  omtrent  den  bouw 
van  dit  observatorium  en  omtrent  de  waarschgnlgkheid ,  dat  op  de 
harde,  weinig  zich  bewegende  gsvelden,  die  den  top  bedekken,  niet 
spoedig  verplaatsingen  van  den  bodem,  waarop  het  staat,  groote  her- 
stellingen zullen  noodzakelgk  maken.  Alleen  gaf  hg  er  zgn  ongenoegen 
over  te  kennen,  dat  de  aannemer  de  wanden  niet  zoo  diep  in  de 
sneeuw  had  ingelaten,  als  was  overeengekomen. 

Zoo  spoedig  mogelpk  wenschte  de  merkwaardige  man  van  zgn  stoute 
onderneming  de  vruchten  te  plukken;  wat  karakteristiek  is:  de  in- 
strumenten waren  mede  naar  boven  genomen ,  de  levensmiddelen  daaren- 
tegen had  men  op  den  Rocher-Eouge  gelaten.  Dat  bracht  aanvankelgk  in 
groote  verlegenheid ;  want  van  Dinsdag  op  Donderdag  was  het  daar  boven 
zulk  een  weör ,  dat  men  evenmin  er  aan  kon  denken  om  van  de  meögcr 
brachte  instrumenten  gebruik  te  maken,  als  om  neer  te  dalen  ten  einde  de 
achtergelaten  levensmiddelen  te  halen.  Des  Donderdags  echter  werd  het 
prachtig  wéér  en  kon  de  heer  Janssen  zgne  waarnemingen  beginnen. 

Hoofdzakelijk  hadden  die  ten  doel ,  wat  reeds  jaren  lang  door  dien 
geleerde  werd  beoogd :  het  bepalen  van  het  aandeel ,  dat  de  damp- 
kring heeft  aan  de  strepen  in  het  zonnespectrum ,  bg  name  aan  de 
zoogenaamde  zuurstofstrepen-groep  B. 

Een  nieuw  instrument ,  een  spectroscoop  van  rowland  ,  een  geschenk 
van  deze  aan  den  on  vermoeiden  onderzoeker,  stelde  hem  daartoe  uit- 
nemend in  staat,'  daar  het  de  strepengroep  B  zóó  in  hare  onderdeden 
ontleedt,  dat  geene  verandering  daarin  den  waarnemer  ontgaat.  Deze 
omstandigheid  is  van  buitengewoon  groot  belang,  omdat  men  op  de 
samenstelling  van  die  groep  een  oordeel  kan  vestigen  omtrent  de  mate , 
waarin  de  verminderende  invloed  van  onzen  dampkring  zich  doet  ge- 
voelen als  men  hooger  stggt,  en  daardoor  de  conclusie  te  wettigen, 
dat  aan  de  grenzen  van  den  dampkring  die  groep  geheel  verdwgnen  zal. 

De  groep  B  bestaat  uit  dubbele  strepen,  die  naar  de  zgde  van  de 
minste  breekbaarheid  verflauwen  en  men  had  reeds  vroeger  waarge- 
nomen ,  dat  de  zwakste  dubbelen  achtereenvolgens  verdwynen  naarmate 
men  stggt,  dat  wil  zeggen,  naarmate  de  absorbeerende  werking  van 
den  dampkring  op  het  zonnelicht  zwakker  wordt.  Zoo  komen  op  de 
kaarten ,  die  aangeven  hoe  die  groep  er  in  de  vlakte ,  op  het  niveau 
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der  zee,  uitziet,  behalve  wat  men  het  hoofd  van  groep  B  noemt, 
dertien  &  veertien  van  die  dubbelen  voor.  Maar  te  Chamonix,  op  een 
hoogte  van  1050  meters,  is  de  dertiende  dubbele  reeds  moeielgk  meer 
te  onderscheiden  en  aan  de  Grands-mulets ,  op  een  hoogte  van  3050 
meters,  kan  men  nog  hoogstens  de  twaalfde  zien. 

>  Enfin ,   au   sommet   du   Montblanc  je  ne  pouvais  guère  dépasser 
>le   huitidme,"    zegt  de   schrgver  en  hg  vestigt  de  aandacht  op  het 

430 
wonderlgk samentreffen dat-^^rp  X  13  =  7.4,  dat  wil  zeggen:   het 

product  van  de  verhouding  der  dampkringsdrukking  op  den  top  van 
den  Montblanc  tot  de  normale  en  het  aantal  dubbelen  in  de  vlakte ,  juist 
byna  het  aantal  der  op  dien  top  zichtbare  dubbelen  is.       v.  d.  V. 


DE  LEIODON  MOSOSAURUS  TE  PAU  GEVONDEN. 

Op  het  gevaar  af,  dat  men  ook  de  geraamten  en  enkele  beende- 
ren der  voorwereldlgke  dieren,  voor  zooverre  zg  een  op  zich  zelf 
staand  mustum  vormen  of  in  eene  afdeeling  vereenigd  «zgn,  >een 
doode-beestenspul'*  zal  willen  noemen,  meen  ik  toch  gerechtigd  te 
zgn  nog  even  melding  te  maken  van  een  prachtig  exemplaar  van  den 
kop  van  een  Leiodon  moêoaauroidea ,  onlangs  in  Frankrgk  gevonden, 
en  dezer  dagen  afgebeeld  in  de  Illustrirte  Zeüung, 

Het  merkwaardige  bekkeneel  werd  ontdekt  in  de  mergelkalkgroeven 
van  Cardesse,  in  de  nabgheid  van  Oloron  dicht  bg  Pau,  waar  zoo 
menig  Nederlander  herstel  van  gezondheid  heeft  gezocht.  De  Leiodons 
en  de  Mososaurussen  zgn  de  twee  ondersoorten  der  Pytbonomorphus- 
sen  of  slangvormige  voorwereld\gke  dieren,  terwgl  de  Ichthyosaurus- 
sen  den  viscbvorm  hebben.  De  nadere  aanwgzing :  mososauroïdes  heeft 
haar  ontstaan  te  danken  aan  de  overeenkomst  der  Leiodons  met  de 
in  het  laatst  der  voorgaande  eeuw  in  den  Maastrichtschen  berg  ge- 
vonden Mososaurus  giganteus  of  Mososaurus  Camperi. 

De  photographie  van  den  kop  is  als  bglage  gevoegd  bg  de  10«  af- 
levering van  het  tgdschrift  der  Vereeniging  voor  Oeologie  in  Frank- 
rgk,  waarin  albbrt  oaudry,  professor  in  de  palaeontologie  aan  het 
natuur-historisch  museum  te  Pargs,  over  de  Pythonomorphussen  van 
Frankrgk  belangrgke  mededeelingen  doet. 

De  natuurlgke  grootte  van  den  kop  is  een  meter.  In  evenredigheid 
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van  die  maat  moet  het  geheele  dier  10  meter  lang  geweest  zgn.  Het 
onderscheid  tusschen  dit  zeemonster  en  den  eveneens  onlangs  obtdekten 
Leiodon  compressidens  bestaat  voomamelgk  in  het  aantal  tanden.  Deze 
diersoort  werd  gevonden  in  het  departement  Tonne,  in  de  nabgheid 
van  Sens,  in  de  Belemnietlagen ,  gevormd  uit  zoogenaamden  donder- 
steen of  de  versteening  van  een  uitgestorven  vischsoort  of  slak. 

De  kop  van  den  Leiodon  mososauroYdes  heeft  aan  den  onderkaak  14, 
aan  den  bovenkaak  15  tanden ,  terwgl  het  andere  dier  boven  en  onder 
16  tanden  heeft.  Het  zgn  snijtanden,  die  van  den  wortel  tot  aan 
den  kroon  gemeten  9  centimeter  lang  zgn;  in  elk  geval  korter  dan 
de  maaltandvormlge  der  soort  Mososanrus,  waarin  jnist  het  verschil 
tnsschen  dit  dier,  en  den  Leiodon  bestaat.  De  groote  tanden  der 
eersten  dienden  waarschgnlgk  hoofdzakeljjk  om  het  voedsel  te  breken , 
die  der  anderen  meer  om  het  vast  te  houden  of  te  grgpen;  want 
uit  de  groote  afmeting  van  bek  en  keelgat  blgkt,  dat  het  dier  groote 
brokken  naar  binnen  kon  werken,  zonder  dat  *t  noodig  was  die 
vooraf  tot  kleinere  beten  te  verwerken. 

De  Leiodon  Mososauroïdes  heeffc  dubbele,  door  huidlappen  afgescheiden 
neusgaten ,  waardoor  adem  werd  gehaald.  Op  de  afbeelding  zgn  nog 
andere  gaten  zichtbaar;  dat  zgn  de  kanalen  tot  ontvangst  en  tot 
beschutting  der  zenuwen  en  bloedvaten,  noodig  voor  het  behoud  der 
tanden  en  der  weeke  kaakdeelen. 

Voomamelgk  daarom  is  de  vondst  zoo  merkwaardig,  dat  men  tot 
heden  slechts  v^f  exemplaren  van  voorwereldlgke  dieren ,  van  de  soort 
der  Pythonomorphussen ,  in  Frankrgk  ontdekt  heeft.  Het  z^'n  de  beide 
Mososaurussen  van  Meudon  en  Michery  bg  Sens,  en  drie  Leiodons :  een 
Leiodon  anceps,  uitgegraven  te  Meudon,  de  Leiodon  compressidens 
te  Michery  ontdekt,  gewoonlijk  genoemd  de  Leiodon  van  Sens,  en 
de  Leiodon  mososauroïdes  van  Pau.  De  meeste  exemplaren  der  soort 
Pythonomorphussen  worden  gevonden  in  België  (zie  o.  a.  de  mede- 
deeling  in  de  11e  afl.  van  den  jaargang  1893  van  dit  Album,  op 
bladz.  352)  en  in  Amerika,  enkele  exemplaren  op  Nieuw-Zeeland  en 
in  Engeland.  Het  Brusselsche  Museum  bezit  dan  ook  de  rgkste  ver- 
zameling. 

De  groote  Mososaurus  giganteus  Camperi  wordt  in  den  Jardin  des 
Plantes  te  Pargs  bewaard.  Het  grootste  voorwereldl^ke  dier  is  zeker 
wel  de  Ichthyosaurus  in  het  Museum  van  Natuurlgke  Historie  van 
South-Eensington  te  Londen.  Daarop  volgt  in  grootte  van  afmeting 
de   Ichthyosaurus   in   het   Fetrefacten-Cabinet   op   het   slot    Bantz   bg 
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Staffelstein  in  Beieren,  die  aanleiding  gaf  tot  Scheffel's  Ichihyo- 
sanriër-Lied ;  en  tot  z^'n  mededeeling  over  zeemonsters  (Mêerdrachen) 
in  den  cyclus  van  den  Mönch  von  Banth, 

Wat  de  literatuur  over  deze  diersoorten  betreft ,  verdient  voorzeker 
vermelding  het  in  Wbbbb's  Naturunasenschaftlicher  BibUothek  verschenen 
werk  van  den  franschen  palaeontoloog  albebt  gaudby,  getiteld  >Die 
Vorfahren  der  Satigethiere  in  Europa'*,  naar  't  fransch  bewerkt  door 
wiiLiAM  MARSHALL,  met  40  afbeeldingen  in  den  tekst. 

A.  J.  S.  V.  R. 


DE  KAPJES  OP  AUER'S  GASBRANDERS. 

De  kapjes  op  aubb's  gasbranders,  die  door  de  hitte  van  het  gas 
gaan  gloeien,  zgn  vervaardigd  uit  een  katoenen  weefsel,  waarop  men 
oxydeo  heeft  gebracht  van  metalen  van  de  groep,  waartoe  het  cerium 
en  het  zirconium  behooren.  Daartoe  wordt  het  katoenen  kapje  ge- 
dompeld in  salpeterzure  zouten  van  die  metalen,  daarna  gedroogd  en 
gecarboniseerd ,  waarbg  dan  een  netwerk  van  de  bedoelde  ozyden 
terugblgft.  Kapjes ,  die  gedrenkt  zgn  in  een  mengsel  van  ozyden ,  vol- 
doen het  best  en  duren  het  langst. 

Volgens  de  Revue  de  Chmde  industrielle  geeft,  naar  bevind  van  den 
heer  pean  ,  thoriumozyde  de  meeste  lichtkracht  aan  het  gas ;  dan  volgt 
het  lanthaniumozyde ,  waarop  die  van  yttrium,  zirconium  en  cerium 
volgen.  Ëen  mengsel,  uit  twee  deelen  thorium-  en  een  deel  yttrium- 
ozyde  saftmgesteld ,  wordt  als  het  licht  het  meest  versterkend  aanbevolen. 

De  tint  van  het  licht  hangt  geheel  af  van  het  ozydenmengsel. 
Lanthanium-,  thorium-  en  zirconiumoxyde  geven  allen  wit  licht,  ter- 
wgl  cerium-,  didyum-  en  niobiumozyde ,  zelfs  als  zy  in  kleine  hoe- 
veelheden in  de  samenstelling  voorkomen,  daaraan  een  gele  tint 
geven.  In  groote  hoeveelheid  daaraan  toegevoegd,  maakt  ceriumozyde 
het  licht  rood  en  geeft  erbiumozyde  daaraan  een  groene  tint. 

De  gasbranders  van  aubb  geven,  zooals  men  weet,  een  spookachtig 
licht,  waarby  de  menschen  er  Igkkleurig  uitzien  en  de  voorwerpen 
hunne  natuurlgke  kleuren  verliezen.  Die  bleeke  tint  moet  men  nog 
aan  het  licht  trachten  te  ontnemen,  hetzg  door  uit  de  samenstel- 
ling van  het  ozydenmengsel  datgene  weg  te  laten  wat  die  veroor- 
zaakt ,  hetzg  door  er  een  ander  aan  toe  te  voegen ,  dat  zgn  uitwerking 
neutraliseert.  v.  d.  V. 
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DR    JUSTUS  KARL  HASSKARL 

DOOB 

HUQO    DE   VRIES. 


De  botaDische  wetenschap  in  ons  vaderland  leed  in  de  afgeloopen 
maand  een  gevoelig  verlies  door  bet  overladen  van  dr.  j.  k.  hasskabl 
te  Cleve ,  op  den  5  Januari.  Duitscber  van  geboorte  en  opvoeding , 
beeft  bg  zicb  voornamelijk  voor  de  kmidkunde  en  de  culturen  van 
onze  Oost-Indiscbe  bezittingen  groote  verdiensten  en  grooten  roem 
verworven.  Te  Kassei  den  6  December  1811  geboren,  genoot  bg  zgne 
botanische  opvoeding  in  hoofdzaak  op  de  kweeker^  van  den  heer 
WBYHE  te  Dusseldorf,  tot  hg  op  25jarigen  leeft^d,  gedreven  door 
zijne  bizondere  voorliefde  voor  reisbeschrg vingen  en  reizen ,  een  aan- 
bod aannam,  om  met  een  Nederlandscb  koop vaardg schip  eene  reis 
naar  Java  te  maken.  Hier  aangekomen,  vond  hg  weldra  plaatsing 
aan  den  tuin  te  Buitenzorg,  die  toen  onder  leiding  van  den  bekenden 
hortulanus  teysmann  een  tjjdperk  van  grooten  bloei  inging.  Aan  hem 
werd  opgedragen  de  rangschikking  der  gewassen  in  's  Lands  Planten- 
tuin  geheel  te  vernieuwen  en  op  systematische  leest  te  schoeien ,  en 
nog  voor  korten  tyd  verklaarde  de  tegenwoordige  directeur,  de  heer 
Treub:  »0p  dit  oogenblik  nog  dankt  's  lands  plantentuin  in  de  aller- 
eerste plaats  zgne  wetenschappelgke  beteekenis  aan  de  voor  een  halve 
eeuw  ingevoerde  systematische  rangschikking  der  gewassen  in  den 
botanischen  tuin." 

Met  deze  systematische  rangschikking  ging  natuurlyk  de  bewerking 
van  een  catalogus  gepaard,  waarvoor. wederom  het  determineeren  der 
nog  zonder  of  wel  onder  twijfelachtigen  naam  gekweekte  planten  een 
hoofdvereischte  was.  Verscheidene  jaren  heeft  hasskabl  aan  de  ver- 
vulling van  deze  taak  gewgd,  tot  hg  in  1843  tot  herstel  zijner  ge- 
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zondheid  naar  Europa  terugkeerde.  Hier  bewerkte  hg ,  in  rast ,  de 
verzamelingen  gedroogde  planten  die  hg  had  medegebracht,  een  ar- 
beid, waarvan  zgne  bekende  aitgave  Plantae  Javanicae  rariores  ^  ad- 
jecÜB  nonnuUiê  exoUcis  in  Java/e  horüs  culHs^  descr^tae  (1848)  de, voor- 
naamste vrachten  bevatte. 

Toen  weinige  jaren  later  de  Nederlandsche  regeering  besloten  had 
te  trachten  op  Java  den  kinaboom  kunstmatig  aan  te  kweeken  en 
daartoe  zaden  en  jonge  planten  uit  hun  vaderland  in  Zuid- Amerika 
wilde  laten  halen ,  viel  de  keuze  voor  den  deskundige ,  die  daarmede 
belast  zou  worden,  op  uasskarl.  Deze  aanvaardde  in  December  1852 
zgne  reis  en  kwam  twee  jaren  later  met  een  rgken  oogst  van  zaden 
en  levende  planten  op  Java  aan.  Hg  was  de  eerste,  die  de  cultuur 
van  kinaboomen  op  Java  invoerde  en  als  zoodanig  de  voorlooper  van 
CHARLES  LEDOBR,  den  Engclschman ,  die  in  Bolivia  een  pak  zaad  van 
de  allerbeste  kinasoort  {Cinchona  Calisaya)  had  opgedaan  en  hiermede 
op  Java  in  1865  den  oorsprong  stichtte  van  eene  cultuur,  die  wel- 
dra de  vroeger  ingevoerde  minder  kinargke  soorten  geheel  zou  in  de 
schaduw  stellen  en  grootendeels  verdringen. 

De  groote  beteekenis  van  de  zending  van  hasskarl  naar  Zuid- 
Amerika  blgkt  het  beste  uit  de  talrgke  pogingen,  die  reeds  sinds 
vele  tientallen  van  jaren  door  deskundigen  werden  aangewend,  om 
de  Europeesche  Regeeringen  tot  het  nemen  van  een  dergelgken  maat- 
regel \fii  bewegen. 

Sedert  de  koortswerende  eigenschappen  van  den  kinabast  bekend 
geworden  waren ,  was  het  verbruik  van  dit  artikel  natuurlijk  allengs 
zeer  aanzienlgk  toegenomen.  Het  waren  voornamelgk  de  bosschen  van 
Peru ,  van  waar  jaarlgks  groote  hoeveelheden  bast  naar  Europa  werden 
uitgevoerd.  Deze  werd  aldaar  verkregen  door  het  omhakken  en  ont- 
8choi*8en  van  kinaboomen ,  die  niet ,  zooals  de  beuken  en  dennen  bg 
ons  te  lande,  geheele  bosschen  vormen,  maar  naar  den  algemeenen 
aard  der  tropische  bosschen  ,  met  tal  van  andere  boomsoorten  gemengd, 
en  dus  slechts  in  betrekkelijk  gering  aantal ,  aangetroffen  worden.  In 
zulk  een  bosch  wordt  de  plaats  van  een  gevelden  kinaboom  niet  door 
een  plant  der  zelfde  soort,  maar  door  een  der  andere,  omgroeiende 
soorten  ingenomen.  Het  verzamelen  van  de  schors,  dat  daarenboven 
op  roekelooze  wgze  plaats  vond ,  en  waarbg  geenszins  op  zuinigheid 
of  op  de  belangen  van  latere  oogsten  gelet  werd,  had  dan  ook  reeds 
in  het  begin  dezer  eeuw  het  volslagen  uitroeien  der  kina-boomen  in 
vele  landstreken  van  Zuid-Amerika  ten  gevolge  gehad. 
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Naar  mate  de  boomen  zeldzamer  en  de  overblijvende  daarenboven 
moeilgker  te  bereiken  werden,  stegen  natuurlgk  de  prgzen  van  het 
geneesmiddel  in  hooger  mate,  dan  alleen  het  gevolg  kon  zfjn  van  het 
toenemend  gebruik.  Het  was  dan  ook  voor  deskundigen  niet  moeiljjk 
om  in  te  zien,  dat  de  schaarschte  van  dit  zoo  belangrgk  product  op 
den  duur  sneller  en  sneller  zou  toenemen,  en  dat  vroeger  of  later 
de  bron  zou  opdrogen,  waarvan  zoo  vele  zieken  in  Europa  en  elders 
hunne  genezing  met  volle  recht  verwachtten. 

Beeds  had  ruiz  in  1792  het  denkbeeld  geopperd,  den  kinaboom  in 
andere  landen  in  het  groot  te  kweeken,  en  dit  denkbeeld  werd  in 
de  eerste  helft  van  deze  eeuw  door  fee  ,  royle  ,  pritzb  en  vele  anderen 
warm  ondersteund,  doch  zonder  tot  practische  gevolgen  te  Jeiden. 

Omstreeks  het  midden  dezer  eeuw  waren  het  voornamelijk  de  Neder- 
landsche  plantkundigen ,  en  onder  hen  in  de  eerste  plaats  miquel  en  de 
VRIEZB  ,  die  telkens  en  telkens  op  de  noodzakelgkheid  eener  kina-cultuur 
in  IndiS  aandrongen ,  en  de  overtuiging  daarvan  ten  slotte  bij  het 
volk  en  bg  de  regeering  ingang  deden  vinden.  Vooral  de  hoogleeraar 
DE  VRiEZE  ontzag  geene  moeite,  om  het  beoogde  doel  te  bereiken, 
en  hg  was  dan  ook  de  eerste,  aan  wien  het  gelukte,  een  levende 
kinaplant,  en  wel  van  de  beste  soort  (Cinchona  Calisat/a),  op  Java  in 
te  voeren.  Toen  het  hem  namelijk  ter  oore  kwam,  dat  men  in  den 
Plantentuin  te  Pargs  een  exemplaar  van  deze  soort  bezat,  gekweekt 
uit  in  Züid-Amerika  verzameld  zaad,  en  het  slechts  als  botanische 
merkwaardigheid  bewaarde,  wist  hij  in  1851  deze  plant,  door  ruil 
tegen  andere  botanische  gewassen ,  in  zgn  bezit  te  krggen ,  en  bestemde 
haar  terstond  voor  uitvoer  naar  Indië.  Hier  kwam  zij  in  April  1852 
behouden  aan  en  werd  toevertrouwd  aan  de  zorgen  van  teysmann, 
die  haar  in  den  bergtuin  Tjibodaa  op  het  6^ed^A-gebergte  uitplantte. 
Trots  vele  wederwaardigheden,  aan  zulk  een  nieuwe  cultuur  onver- 
mijdelgk  verbonden ,  gelukte  het  aan  teysmann  de  plant  krachtig  te 
doen  groeien  en  door  stekken  te  vermenigvuldigen.  Na  vgf  jaren,  in 
1857  waren  er,  in  plaats  van  één,  twee  krachtige  boomen  van  5  k 
6  meter  hoogte  voorhanden. 

Jaren  lang  leverden  deze  beide  boomen  in  hunne  schors  het  materiaal 
voor  talrijke  wetenschappelijke  en  praktische  onderzoekingen,  terwijl 
van  hunne  takken  voortdurend  stekken  werden  gesneden.  Trots  al 
deze  beschadigingen  en  mishandelingen  hebben  deze  beide  boomen  er 
veel  toe  bygebracht  om  de  kina-kultuur  op  Java  ingang  te  doen  vinden. 
Zoo  bereidden  z^  in  hunne  eerste  jaren  den  weg  voor  uasskarl*s  zoo 
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enorm  veel  uitgebreider  zendingen  voor,  terwgl  zy  later,  naast  en 
met  deze ,  de  bron  werden  ,  waaraan  de  eerste  praktische  kina-plantages 
hun  materiaal  ontleenden. 

Doch  keeren  wg  tot  hasskarl  terng.  In  het  jaar  1851  droeg  de 
toenmalige  minister  van  Koloniën  pauuü  aan  den  heer  junohuhn  op, 
plannen  voor  eene  expeditie  naar  Zuid- Amerika  uit  te  werken ,  ten 
einde  zaden  en  jonge  planten  van  kina  naar  Java  over  te  brengen. 
Junohuhn  koos  zyn  vriend  hasskarl  voor  de  vervulling  van  deze 
taak ,  en  aan  dezen  werd  dan  ook  door  de  Nederlandsche  regeering 
de  zending  opgedragen. 

Deze  zending  had  uit  den  aard  der  zaak  met  groote  moeilgkheden 
te  kampen.  Allereerst  moesten  de  zaden  in  de  oorspronkelgke  wouden 
van  het  Andes-gebergte  worden  opgezocht,  en  had  de  reiziger  dus 
met  alle  bezwaren  van  een  ontoegankelyk  woud  te  kampen.  Maar 
daarenboven  was  de  kennis  der  verschillende  soorten  van  Cinchona  toen 
nog  een  zeer  onvolkomene,  daar  men  noch  de  betrekkelyke  waarde 
van  de  bast,  noch  de  botanische  kenmerken  voldoende  kende,  om 
bg  de  vondst  van  een  boom  terstond  in  staat  te  zgn ,  de  waarde  van 
het  zaad  te  bepalen,  iets  wat  wel  het  beste  blgkt  uit  de  omstandig- 
heid dat  de  soort ,  waarvan  hasskarl  het  best  kiembare  en  het  meeste 
zaad  medebracht,  en  die  dus  in  zijne  latere  culturen  het  grootste 
aantal  planten  leverde,  thans  nagenoeg  geheel  uit  de  kweekergen  is 
verdwenen ,  en  tenminste  nooit  meer  wordt  aangeplant.  Dit  was  de 
C,  Pahudiana ,  zoo  genoemd  naar  den  Minister  Van  Koloniën ,  eene 
soort  waarvan  uasskarl*s  kweekerijen  op  Java  één  millioen  planten 
voortbrachten  (tegen  omstreeks  300.000  van  de  overige  soorten  te 
zamen),  doch  die  noch  in  cultuur,  noch  in  gehalte  aan  alcaloïden 
met  de  overige  wedy veren  kon. 

Maar  de  grootste  moeilgkheden  waren  van  geheel  anderen  aard. 
Sedert  in  Europa  het  denkbeeld  van  kina-culturen  in  Indië  had  veld 
gewonnen,  was  natunrlijk  in  Zuid-Amerika  de  vrees  ontstaan  voor 
het  verlies  van  een  monopolie ,  dat  zoo  rgke  vruchten  afwierp.  Zoodra 
toch  de  cultuur  gelukte,  kon  men  een  daling  van  de  prgzen  der 
kinine  verwachten  ,  die  de  exploitatie  in  de  oorspronkelijke  bosschen  van 
Amerika  zoo  niet  geheel ,  dan  toch  grootendeels  onmogelijk  zou  maken. 
hasskarl  kon  das  van  dien  kant  op  krachtige  tegenwerking  rekenen. 

Het  geheele  plan  van  zyne  zending  werd  dan  ook  zorgvuldig  ge- 
heim gehouden ,  doch  kort  voor  zyn  vertrek  lekte  het  uit ,  en  werd 
het ,  door  een  courantenbericht ,  in  Peru  bekend.  Hij  reisde  toen  onder 
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een  aangenomen  naam,  muller,  en  schgnbaar  slechts  voor  weten^^ 
schappel^ke  doeleinden,  en  bood  als  zoodanig  zyne  diensten  aan  de 
Peruaansche  regeering  aan,  bg  het  opzoeken  van  geschikte  plaatsen 
in  het  oostelijk  deel  van  haar  gebied,  voor  de  vestiging  van  Euro- 
peesche  koloniën.  Hierdoor  verwierf  hg  den  hem  zoo  noodigen  offici- 
eelen  steun  en  zwierf  ruim  een  jaar  in  het  Andes-gebergte  rond,  tot  hg 
in  1854  met  eenige  honderden  jonge  kinaplantjes  en  een  voldoende 
hoeveelheid  zaad  de  kust  bereikte-  en  terstond  op  een  Nederlandsch 
vaartuig  naar  Java  zeilen  kon,  waar  hg  drie  maanden  later  aankwam^ 

De  bergtuin  Tjibodcu^  waar  ook  de  beide  Calisayd'a  van  de  vsiezr 
groeiden,  werd  uitgekozen  als  cultnurtuin  en  uasskarl  werd  met  de 
leiding  er  van  belast.  Aanvankelijk  slaagde  de  cultuur  naar  wensch; 
een  groot  aantal  der  medegebrachte  plantjes  groeiden  krachtig  verder 
en  vele  zaden  ontkiemden ,  terwijl  een  ander  deel  der  zaden  naar  den 
academischen  tuin  te  Leiden  gezonden  was,  waar  zg  onder  de  zor- 
gen van  DE  VKIEZE  werden  opgekweekt. 

Na  een  paar  jaren  bleek  uasskarl*s  gezondheid  tegen  het  tropische 
klimaat  niet  bestand  te  zgn  en  keerde  hg  naar  Europa  terug,  terw^l 
de  leiding  der  jonge  culturen  thans  werd  opgedragen  aan  junohuhn. 
Deze  bracht  uit  Leiden ,  in  WARD*8che  kisten ,  55  Cb/tfaya-,  88  twata- 
en  6  /ano(^o/ta-plantjes  mede,  die  grootendeels  een  hoogte  van  enkele 
decimeters  bereikt  hadden.  Met  deze  en  met  de  planten  van  hasskarl 
stichtte  hij  eene  nieuwe  kweekerg  te  Pengalengan ,  aan  welks  klimaat 
hg  verre  de  voorkeur  gaf  boven  dat  van  Tjibodas.  Van  dezen  nieuwen 
aanleg  uit  kon  nu  weldra  de  levering  van  planten  beginnen  en  de 
kina-cultuur  op  Java  in  het  groot  worden  ingevoerd. 

Welk  een  zegen  dit  voor  de  Igdende  menschheid  is  geweest,  mogen 
mgne  lezers  zelven  getuigen.  Weinigen  toch  onder  hen,  die  nooit  van 
de  kinine  de  heilzame  werking  mochten  ondervinden. 

Omtrent  het  verdere  leven  van  uasskarl  valt  weinig  te  melden. 
Hg  keerde  naar  Duitschland  terug,  vestigde  zich  te  Dusseldorf  en 
later  te  Gleve,  waar  hg  den  hoogen  ouderdom  van  82  jaren  bereikte , 
zich  bij  voorkeur  wgdende  aan  zijne  botanische  studiën  en  aan  de 
belangen  van  de  plaats  zijner  inwoning.  Tal  van  onderscheidingen 
vielen  hem  ten  deel ,  onder  welke  zgne  promotie  tot  doctor  honoris  cav^a  ^ 
te  Greifswald  in  1858  ,  hier  genoemd  mag  worden.  Maar  de  dankbaarheid 
der  geheele  menschheid  en  de  geweldige  zegeningen  der  kinine  zijn  de 
hechte  zuil,  die  den  roem  van  zijn  naam  onvergetelgk  doet  zgn. 
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Bacteriën,  bacillen,  micrococcen,  of  hoe  men  de  ons 
bekende  kleinste  organismen  ook  moge  noemen ,  staan  in  nanw  ver- 
band met  een  menigte  verschijnselen  der  natunr.  Bacteriën  spelen  een 
rol  in  het  leven  en  in  den  dood,  iu  gezondheid  en  ziekte,  in  het 
groeien  van  planten  en  dieren ,  in  het  vruchtbaar  maken  van  den 
bouwgrond,  in  gisting-processen,  in  het  ontstaan  van  klenren.  Overal 
en  altgd  vindt  men  bacteriën:  in  de  lucht,  in  het  water,  in  den 
aardbodem ,  in  de  stores  die  in  de  lucht  zweven ,  in  het  binnenste 
van  plant.en  en  dieren.  En  bedenkt  men  nu  hierby  dat  de  invloed, 
de  werking,  dier  bacteriën  zoo  ontzaglgk  groot  is  op  alles  wat  orga- 
nische stof  ^  mag  heeten,  dan  zeker  zal  het  den  geëerden  lezer  van 
het  Album  der  Natuur  niet  anders  dan  aangenaam  kunnen  zgn  j  een 
blik  te  werpen  op  die  kleinsten  van  alle  ons  bekende  wezens. 

Bacteriën  zyn  mikroskopische  plantjes:  zg  vormen  een  flora  die 
voor  het  ongewapende  oog  onzichtbaar  is,  maar  die,  wat  haar  belang- 
rijkheid in  de  huishouding  der  natuur  betreft,  met  de  zichtbare  flora 
te  vergelijken  is;  die,  in  uitbreiding  en  verspreiding  zoo  groot  is 
als,  ja  in  sommige  opzichten  grooter  dan  het  zichtbare  plantenrgk, 
ja  dan  het  planten-  «en  dierenrijk  samen.  Dat  men  die  voor  het 
ongewapende  oog  onzichtbare  plantjes  dan  ook  slechts  door  middel 
van  den  mikroskoop  kan  zien ,  behoeven  wij  niet  te  verzekeren.  Die 
studie  door  middel  van  den  mikroskoop  heeft  ons  geleerd,  bg  voor- 
beeld,  dat    de   alcoholische    gisting    door    zoogenoemde    Saccharomy- 
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ceten  wordt  voortgebracht,  de  melkgisting  door  BaciUus  lactiSf  de 
azgngisting  door  Bacienum  aceti.  De  ammoniakale  gisting  der  urine 
wordt  veroorzaakt  door  Micrococcm  ureae ;  de  botergisting  in  de  kaas 
door  Bacterium  butyricus,  Boode  vlekken,  als  bloedvlekken,  vertoonen 
zich  soms  op  hostiën ,  brood ,  rgst ,  aardappels  enz. ;  zg  worden  voort- 
gebracht door  Bacillus  prodigioma ;  Bacülua  xanthinus  en  Bacillus  cya- 
nogenus  kleuren  de  melk  geel  en  blanw.  Verscheidene  soorten  van 
bacteriën  leven  in  den  mond  en  het  darmkanaal  van  gezonde  men- 
schen  en  dieren  en  zelfs  in  het  bloed  van  visschen.  De  maag  en 
ingewanden  van  plantenetende  dieren  bevatten  een  groot  getal  bac- 
teriën of  microben,  die  een  rol  schynen  te  spelen  in  de  spijsver- 
tering, vooral  in  de  vertering  van  het  celweefsel,  cellulose*  Ook  zijn 
er  bacteriën  die  het  eiwit  omzetten  in  peptenen,  zooals  blgkt  uit  het 
feit ,  dat ,  als  men  die  bacteriën  weet  te  verwgderen  of  te  dooden , 
het  eiwit  moeiel^ker  wordt  vei*teerd.  Er  zgn  bacteriën  die  een  groote 
rol  spelen  in  het  ontkiemen  en  groeien  van  hoogere  planten;  als 
men  den  grond  weet  te  berooveü  van  die  bacteriën,  ontkiemen  de 
planten  moeielijker  en  langzamer.  Het  speeksel  van  menschen  bevat 
niet  zelden  een  Micrococcus ,  die  dat  vocht  in  sommige  omstandigheden 
vergiftig  kan  maken.  In  de  verrotting  van  organische  stoffen  spelen 
bacteriën  de  hoofdrol.  Het  adellgk  worden  van  wild  is  een  begin  van 
de  werking  van  rottingsbacteriën.  2jelfs  de  geuren  der  planten  hangen 
soms  af  van  bacteriën.  Suchsland  heeft  aangetoond,  dat  de  verschil- 
lende soorten  der  tabaksplant  verschillende  bacteriën  bevatten,  die 
den  eigenaar digen  geur  veroorzaken. 

De  geschiedenis  der  bacteriën  vangt  reeds  aan  in  1675  met  lbbuwbn- 
UOBK.  Met  den  eersten  door  hem  gemaakten  mikroskoop  zag  hg  in 
een  druppel  water,  in  speeksel  en  in  darmslgm  kleine  bolletjes,  die 
zich  bewogen  en  die,  naar  zgn  beschrgving  te  oordeelen,  klaar- 
blgkelgk  bacteriën  waren.  Doch  hg  zag  die  voorwerpjes  aan  voor 
diertjes,  en  deze  meening  is  gehuldigd  tot  in  de  tweede  helft  van 
onze  19de  eeuw.  In  1773  trachtte  o.  j.  mülleb  deze  mikroskopische 
organismen  te  rangschikken  en  noemde  hen  infusiedier tj es,  in- 
fusoriën.  Hg  beschreef  er  45  soorten  van,  die  hij  in  twee  geslachten 
verdeelde.  Monos  en  Vibrio,  In  het  eerst  der  19de  eeuw  wist  men 
nog  niet  het  onderscheid  te  bepalen  tusschen  dieren  en  planten ,  zoo- 
dat men  toen  nog  in  de  onzekerheid  was  betreffende  den  waren  aard 
dier    wezentjes   en   in    1824    stelde   boby   de  saint-vincent  voor^  er 
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een  afzonderlgk  tusscheniijk  voor  te  vormen ,  onder  den  naam  van  ^ 
Psychodiairea  f  dat  door  haeckbl  later  genoemd  is  het  rgk  der  Pro- 
listen.  Doch  ehrenbero,  in  1888,  ofschoon  hg  deze  organismen  nog 
voor  dieren  hield,  gaf  er  het  eerst  een  goede  klassificatie  yan,  die 
tot  grondslag  van  alle  volgende  heeft  gediend.  Hy  verdeelde  hen 
namelgk  in  de  genera  Bacterium,  Vibrw^  Spirülum  en  Spirochaete,  Ein- 
delijk bewees  davaine,  in  1859,  in  zijn  Traite  des  Entozomires  duidelJQk , 
dat  de  bacteriën  planten  zgn,  grenzende  aan  de  wieren  en  in 
*t  bgzonder  aan  de  conferven. 

In  1860  begon  er  een  nieuw  tijdperk  in  de  geschiedenis  der  bac- 
teriën; tot  dien  tgd  bijna  onbekend,  zullen  zij  van  nn  aan  een  hoofd- 
rol spelen  in  de  industrie,  de  geneeskunde  en  de  gezondheidsleer. 
Pasteur  maakte  zgn  schoone  ontdekkingen  en  onderzoekingen  over  de 
gisting  bekend  (1858 — 1860) ,  en  bewees  dat  alle  gistingsprocessen  te 
danken  zijn  aan  de  tegenwoordigheid  van  micro-organismen ,  grenzende 
aan  de  wieren.  Die  werken  van  pasteur  trokken  de  aandacht  van 
DAVAiNE,  die  reeds  in  1850  in  hét  bloed  van  dieren,  die  aan  milt- 
vuur waren  gestorven,  kleine  staafjes  gevonden  had,  die  hij  tot  zijn 
genus  Bacteridium  bracht  en  die  thans  onder  den  naam  van  BaciUua 
anthracis  bekend  zijn.  Davaine  vroeg  zich  af,  of  die  staafjes  niet  de 
oorzaak  van  die  ziekte  waren :  hij  in  oculeerde  dieren  met  bloed  van 
miltvuurzieken  en  zag ,  dat  deze  stof  zelfs  in  oneindig  kleine  hoeveel- 
heid diezelfde  ziekte  te  weeg  bracht  en  zelfs  den  dood  veroorzaakte; 
en  verder  dat  het  bloed  van  besmette  dieren  uiterst  groote  hoeveel- 
heden bevatte  van  staafjes,  die  identisch  waren  met  zijn  Bacteridium, 
En  steunend  op  die  zoo  nauwkeurig  gedane  onderzoekingen ,  bewees 
PASTEUR  dat  het  bloed  van  gezonde  dieren  geen  bacteriën  bevat;  dat 
deze  organismen  de  oorzaak  der  verrotting  zijn,  dat  zy  in  het  lichaam 
gevoerd  worden  door  de  lucht  en  er  niet  in  gevonden  worden  dan 
na  den  dood  of  gedurende  sommige  ziekten. 

Sedert  1870  heeft  de  studie  der  bacteriën  een  ongekende  vlucht 
genomen.  Het  zou  ons  hier  te  ver  voeren  alle  onderzoekers  te  noe- 
men, die  zich  in  het  een  of  ander  opzicht  voor  de  bacteriologie  ver- 
dienstelijk hebben  gemaakt.  Noemen  wij  hier  slechts  cohn,  die  de 
bacteriën  onder  den  naam  van  schizosporen  in  de  klasse  der 
wieren  plaatste;  n&geli,  die  hen  onder  den  naam  van  schizomy- 
ceten  bg  de  paddestoelen  voegde;  van  tieghem,  die  deze  micro- 
organismen beschreef  als  gekenmerkt  door  een  thallus,  gevormd  uit 
gelgke ,  zeer  kleine  cellen ,  met  tusschenschotten  in  één ,  twee  of  drie 
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richtingen.  In  den  vorm  van  een  ronde  cel  noemde  hij  hen  Micrococ- 
CU8 ;  als  zij  zich  van  elkander  scheiden ,  dissociëeren ,  terstond  nadat 
zij  gevormd  zgn,  heeten  zg  Bacterium,  Diplococcus,  enz.  en  als  zg  tot 
min  of  meer  lange  staaQes  vereenigd' blijven ,  vormen  zy  de  lichamen 
die  men  Baciüua  noemt.  En  noemen  wij  nu  hier  nog  de  vele  leer- 
lingen van  PASTBUR,  zooals  cuambrkland ,  koux,  thuillirk  en  ande- 
ren ;  in  Dnitschland  koch  en  zijn  leerlingen ;  in  Engeland  klein  ;  in 
Brazilië  dominoos  fkeike;  in  Japan  kitasato  —  dan  kannen  wij  dit 
korte  geschiedkundige  overzicht  hier  gevoegelijk  eindigen,  echter  niet 
dan  na  nog  even  met  een  enkel  woord  te  melden,  dat,  hoeveel  ver- 
schillende verdeelingen  er  ook  door  onderscheidene  der  genoemde 
geleerden  zgn  voorgeslagen,  men  tegenwoordig  vrij  algemeen  aan 
de  familie  den  naam  geeft  van  Bacteria ,  en  de  geslachten ,  genera , 
Bacülus ,  Micrococeus ,  Vibt-io ,  Leptothrix ,  SpiriUum ,  Gladothrix  enz.  noemt. 
Wg  zullen  in  dit  opstel  ook  deze  verdeeling  volgen.  En  «indelgk 
moeten  wg  niet  vergeten  te  melden,  dat  er  tegenwoordig  reeds  zoo- 
veel soorten  van  bacteriën  bekend  zgn,  dat  eisenberg  in  1891  reeds 
376  soorten,  de  toni  in  1892  658  soorten  en  küthb  in  1898  ruim 
750  soorten  van  bacteriën  heeft  beschreven. 

Alle  vormen  van  bacteriën  vertoonen  zich  als  zulke  kleine  wezen- 
tjes ,  dat  zg ,  zooals  ik  boven  reeds  heb  gezegd ,  slechts  met  den  mi- 
kroskoop  te  zien  zgn.  Eerst  met  vergrootingen  van  700  tot  1500 
diameter  kan  men  bacteriën  zien ,  vooral  dan  als  zij  vooraf  gekleurd 
zgn  geworden.  Bij  vele  soorten  gaat  dit  kleuren,  vooral  met  aniline- 
kleurstoffen ,  vrg  gemakkelgk,  hetzg  dat  de  bacterie  gekleurd  wordt 
en  de  omringende  middenstof  niet ,  hetzg  andersom ,  hetzg  dat  de 
sporen  der  bacteriën  alleen  de  kleurstof  aannemen;  terwgl  er  ook 
onderscheidene  soorten  van  bacteriën  zijn,  die  een  eigen  kleur  ver- 
toonen. 2iOO  b.v.  is  Bacülua  virena  groen  van  kleur ,  Baciüus  ruber 
steenrood  en  Bacülus  erythrosporus  bloedrood  van  kleur. 

Er  bestaan  een  menigte  bacteriën  welker  grootte  niet  het  ^^  ge- 
deelte van  een  millimeter  te  boven  gaat.  Bg  8000  tot  4000  'maal 
vergrooting  vertoonen  de  kleinste  bacteriën  zich  ongeveer  zoo  groot 
als  een  punt  of  een  komma  in  een  gedrukt  stuk.  Een  bacterie  staat 
in  grootte  tot  den  mensch  zooals  een  zandkorrel  staat  tot  den 
Mont-Blanc.  Men  heeft  dan  ook  een  maat  moeten  zoeken  om  hun 
grootte  aan  te  geven  en  daartoe  voorgesteld  het  duizendste  gedeelte 
van  een  millimeter.  Dien  milli-millimeter  noemt  men  een  micron 
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en  men  duidt  hem  aan  door  de  ^  van  het  grieksche  alphabet,  de 
mu,  onze  m.  Een  bacterie,  waarvan  er  2500  op  een  millimeter  gaan, 
wordt  dus ,  wat  zyn  lengte  betreft ,  voorgesteld  door :  0.4  ^.  En  dit 
bedenkende,  is  het  niet  zoo  volkomen  ongelooflijk,  wat  een  engelsch 
tijdschrift  eenigen  tgd  geleden  in  zgn  Science  Notes  vertelde,  name- 
lijk, dat  er  in  een  gram  boter  47,250,000  microben  aanwezig  zijn, 
zoodat,  als  men  een  boterham  eet,  men  zeker  meer  microben  ver- 
orbert dan  er  menschen  zijn  in  10  groote  steden,  al  waren  zg  allen 
zoo  bevolkt  als  Londen. 

Reeds  herhaalde  malen  hebben  wg  gezegd,  dat  bacteriën  planten  en 
geen  dieren  zijn  en  daarby  hebben  w|j  vooral  het  oog  gevestigd  op 
hun  morphologische  kenmerken.  Wy  weten  dat  hunne  bestanddeelen , 
zooals  die  der  planten ,  bestaan  uit  een  scheede ,  gevormd  uit  cel  weefsel 
of  cello  1  o  se,  waarin  zich  het  wezenlgke  deel,  het  levende  proto- 
p  las  ma,  bevindt.  Inderdaad,  de  bacteriën  zijn  te  vergelyken  met  de 
eencellige  planten,  hoewel  men  er  tot  heden  nog  geen  celkernen  in 
heeft  kunnen  aantoonen.  Doch  wel  is  het  aan  verschillende  onder- 
zoekers gelukt,  door  het  kleuren  van  sommige  bacteriën,  er  deeltjes 
in  aan  te  toonen,  die  beschouwd  worden  als  overeenkomstig  te  zgn 
met  dó  celkern  der  typische  plantencel.  Doch  bovendien  bewyzen  de 
bacteriën  ons  dat  zy  plantjes  zgn ,  door  hun  vermogen  om  uit  enkel- 
voudige organische  stoffen  zeer  samengestelde  zelfstandigheden  op  te 
bouwen ,  zooals  het  protoplasma  van  hun  eigene  lichamen.  Er  zijn 
zeer  vele  soorten  van  bacteriën  bekend,  die  groeien  en  zich  verme- 
nigvuldigen, dat  is  die  opbouwen  hun  hoogst  samengestelde  stikstof- 
houdende  eiwitstoffen  ten  koste  van  betrekkelyk  enkelvoudige  stikstof- 
houdende  lichamen,  zooals  tartras  ammoniae,  ureum  en  verwante 
lichamen ;  ja  zelfs  zijn  er  die  dit  kannen  doen  door  het  opnemen  van 
vrye  stikstof  uit  den  dampkring.  Andere  soorten  evenwel  vereischen, 
voor  haar  groei  en  vermenigvuldiging,  even  samengestelde  stikstof- 
houdende  stoffen  als  het  dierlijke  lichaam  zelf  en  zyn ,  even  als  dit , 
in  staat  om  die  samengestelde  stoffen  te  verbreken  of  te  ontleden  tot 
eenvoudiger  samenstellingen.  Tot  deze  groep  behooren  vele  soorten  van 
pathogene  of  ziekmakende  bacteriën ,  als  ook  soorten  die  werkzaam 
zyn  in  de  ontleding  en  verrotting  van  eiwithoudende  lichamen. 

Alle  bacteriën  vermenigvuldigen  zich  door  deeling  of  splyting,  en 
yandaar   l^un    n£^am    van    schizomyceten ,    dat    is    splytzwammen. 
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Dit  woord  is  niet  gelukkig  gekozen;  immers  bij  het  woord  splijten 
denken  wij  steeds  aan  een  voorwerp,  een  stak  hout  bjj  voorbeeld, 
dat  in  perpendiculaire  richting ,  in  de  lengte  gekloofd  wordt  en  zouden 
wg  dus  kunnen  meeneu ,  dat  ook  de  bacteriën ,  de  staafvormigen , 
in  de  richting  van  hun  lengte-as  zich  splitsen.  Dit  nu  is  niet  het  geval :  zij 
verdeelen  zich  in  dwarse  richting :  het  staafje  wordt  in  stukjes ,  in  leden 
verdeeld ,  door  het  verkrygen  van  spleten  of  kloven ,  die  min  of  meer 
rechthoekig  op  de  lengte-as  staan.  Het  is  evenwel  waar,  dat  men  in 
de  anatomie  ook  dwarsloopende  spleten  kent,  zooals  de  mondspleet, 
de  oogspleet  enz.  Het  typische  vermenigvuldigingsproces  der  bacteriën 
bestaat  in  het  toenemen  in  grootte  van  het  individu  en  vervolgens 
in  het  zich  verdeelen  in  tweeën.  De  zoo  door  splgting  ontstane  nieuwe 
wezens  zgn  geschikt  om  te  groeien,  zich  weer  te  verdeelen  in 
tweeën,  en  zoo  voort.  De  twee  vormen  er  vier,  de  vier  acht,  de  acht 
zestien,  en  dit  gaat  zoo  voort  zoolang  de  uitwendige  omstandigheden 
die  splitsingen  toelaten.  Er  zyn  echter  ook  bacteriën,  die  zich  in  de 
lengte-as  splgten ,  en  dit  ziet  men  vooral  b^  sommige  soorten  van 
Proteus,  Bacteriën,  die  ontstaan  zijn  door  wat  de  Franschen  noemen 
êcissiparite  ^  blijven  niet  zelden  aan  elkander  verbonden  en  vormen  dan 
tot  paternosters  of  kralesnoeren  vereenigde  strengen,  of  wel  zg  gaan 
van  elkander  en  vertoonen  zich  dan  als  afzonderlijke  individuen. 
De  vermenigvuldiging  der  bacteriën  gebeurt  in  den  regel  met  een 
zeer  groote  snelheid,  afhankelgk  van  de  hoeveelheid  en  de  hoedanig- 
heid van  de  voedingstof  of  van  den  bodem ,  waarop  zg  groeien  en  van 
de  temperatuur.  Terwijl  sommige  soorten  zelfs  op  een  lage  tempera- 
tuur zich  vermenigvuldigen ,  doen  anderen  het  slechts  by  een  vry 
hoogen  warmtegraad.  Door  prof.  FoasTEa  is  bevonden  ,  dat  de  meeste 
bacteriën  een  vrij  hooge  temperatuur  kunnen  verdragen  eer  zij  gedood 
worden :  die  van  typhoïde  koorts ,  cholera  en  tuberculosis  sterven  eerst 
bg  60®  C. ,  terwgl  sommige  soorten  zelfs  eerst  bjj  80®,  90®  en  95® 
sterven.  Verder  heeft  dezelfde  geleerde  ook  ontdekt,  dat  er  bacteriën 
zgn ,  die  zich  zelfs  ontwikkelen  op  een  temperatuur  van  smeltend  gs , 
dus  op  O®  C.  Deze  bacteriën  worden  gevonden  in  zeewater,  in  brak 
water,  op  visch,  enz.  Dit  zijn  de  zelfde  soorten,  die  de  eigenschap 
hebben  een  phosphorisch  licht  voort  te  brengen ;  doch  hierover  zul- 
len wg  straks  spreken.  Klein  heeft  bevonden  dat  de  mate  van  snel- 
heid, waarmede  bacteriën  zich  op  een  temperatuur  van  20®  C.  ver- 
deelen ,  afwisselt  van  achttien  tot  dertig  minuten  of  een  weinig  langer , 
en   op    hoogere  temperatuur  betrekkelgk  sneller.  Hg  inoculeerde  een 
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reageerglaasje  met  vleeschbonillon  gevnld  met  eeD  spoor  van  Staphy- 
lococcuB  pyogenes  aureua  y  namelgk  van  acht  cocci  op  den  knbieken 
centimeter.  Het  buisje  werd  gebonden  op  87^  C.  In  de  eerste  vier 
en  twintig  uur  waren  de  cocci  vermeerderd  tot  640,000  per  kubieke 
centimeter,  in  de  tweede  vier  en  twintig  uur  tot  248  millioen,  en 
in  de  derde  vier  en  twintig  unr  tot  1184  millioen  per  kubieke  cen- 
timeter. Men  beeft  waargenomen ,  dat  er  elk  uur  een  splitsing  in 
tweeën  gebeurt;  en  wat  een  onopboudelgke  splitsing  kan  doen,  weten 
wy  door  de  algemeen  bekende  berekening  van  den  boer  die  zijn  twintig 
koeien  verkocht,  de  eerste  voor  1  cent,  de  tweede  voor  2  centen, 
de  derde  voor  4 ,  de  vierde  voor  8  en  zoo  voort  tot  de  twintigste 
koe,  die  dan  bleek  524288  centen  (5242  gulden  88  cent)  te  moeten 
kosten.  Die  berekening  tot  voorbeeld  nemende,  blijkt  het  dat  na  24  uren 
het  getal  nieuwe  bacteriën  reeds  meer  dan  16  millioen,  na  twee  et- 
malen 280  millioen  en  na  drie  etmalen  147  trillioen  kan  bedragen,  als 
alle  omstandigheden  gunstig  zgn. 

Zeer  merkwaardig  is  ook  de  bewegelijkheid,  die  sommige  bac- 
teriën vertoonen,  een  bewegélijkheid ,  een  veranderen  van  plaats  die 
zoo  opmerkelijk  is,  dat  het  geen  wonder  genoemd  kan  worden,  dat 
de  eerste  waarnemers,  zooals  leeuwenhoek  en  z^n  navolgers  tot  da- 
VAiNE,  de  bacteriën  aanzagen  voor  diertjes  en  niet  voor  plantjes.  In 
sommige  soorten  vertoonen  de  meeste  individuen,  in  andere  soorten 
betrekkelijk  weinigen  een  actieve  plaatsverandering:  zij  draaien  in 
't  rond  en  schieten  heen  en  weer;  terw^'1  vele  andere  soorten  zulk 
een  bewegelgkheid  niet  vertoonen.  In  de  bewegelgke  soorten  wordt 
de  plaats  verandering  uitgevoerd  door  de  actieve  beweging  van  zweep- 
draden ,  ciliae  of  flagella  genoemd.  Van  de  grootere  soorten  van  bac- 
teriën zgn  zulke  zweepdraden  reeds  in  vorige  jaren  gezien  en  gepho- 
tografeerd  geworden,  doch  slechts  in  den  laatsten  tyd  is  het  aan 
LÖFFLER,  door  het  bezigen  van  een  nieuwe  handelwgze,  gelukt  aan 
te  toonen ,  dat  zelfs  de  kleinste  vormen  van  zulke  zweepdraden  zgn 
voorzien.  Door  deze  onderzoekingen  is  het  merkwaardige  feit  aan  *t 
licht  gekomen,  dat  terwijl  sommige  bacteriën  slechts  een  enkelen 
zweepdraad  aan  het  eene  uiteinde  bezitten,  andere  soorten  een  bundel 
van  zulke  draden  vertoonen,  en  nog  anderen  geheel  met  ciliae  zgn 
bedekt.  Zoo  bezit  Spirülum  volutana  twee  zweepdraden  aan  het  eene 
einde,  de  cholera-bacil  slechts  één  en  is  de  tjphoïde-bacil  met  een 
groot  getal  zweepdraden  bedekt. 
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Doch  al  zgn  de  flagella  de  bewegingswerktnigen  der  bacteriën ,  dit 
verklaart  ons  nog  niet  hoe  en  waardoor  die  organen  in  beweging 
worden  gebracht:  onze  beenen  zgn  wel  de  organen  waardoor  wg  kun- 
nen loopen,  maar  onze  wil,  onze  hersenen,  moeten  door  middel  vau 
zennw werking  de  spieren  tot  samentrekking  noodzaken ,  als  wg  willen 
loopen.  Wat  is  het  dan  dat  de  zweepdraden  der  bacteriën  in  be- 
weging brengt?  Ik  heb  bg  vele  schr^vers  gezocht  naar  die  oorzaak  ^ 
doch  geen  daarvan  heeft  mgn  weetlnst  kannen  bevredigen.  Oohn 
meent  dat  de  beweging  der  bacteriën  een  gevolg  is  van  de  voe- 
ding, nutritie,  en  afhangt  van  de  aanwezigheid  van  znnrstof.  Volgens 
VAN  TiBGHEH  zouden  dc  bewegingen  der  bacteriën  ontstaan  door  samen- 
trekking van  het  protoplasma,  die  zich  aan  het  uitwendige  be- 
kleedsel  zou  mededeelen.  Sommige  bacteriologen  noemen  als  die  oor- 
zaak oppervlakte-spanning;  anderen  spreken  van  c i r c q m - 
nutatie-beweging;  nog  anderen  van  een  reflectorische  of 
chemische  aantrekking  —  ik  moet  bekennen,  dat  de  zaak  m^ 
door  die  woorden  volstrekt  niet  helder  wordt.  Eüthb  zegt:  «Het 
vraagstuk  omtrent  den  vrgen  wil  is  voor  de  bacteriën  nog  even  on- 
opgelost als  het  dit  voor  den  mensch  is.  Wanneer  wy  hunne  ver- 
schillende vormen  van  beweging  beschouwen ,  en  zien  hoe  de  bacterii'n 
in  enkele  gevallen  zich  naar  een  bepaald  doel  verplaatsen,  dan  koiiit 
het  mg  voor,  dat  de  reflectorische  of  chemische  aantrekking,  waar- 
van enkele  bacteriologen  spreken,  veel  gelykt  op  de  aantrekking  die 
vleesch  op  een  hond  heeft;  toch  is  het  er  ver  van  af,  dat  men 
eenige  conjectuur  in  die  richting  kan  maken ,  al  verdient  het  opmer- 
king, dat,  onder  anderen  volgens  enoelmann  ,  Bacterium  photometricum 
zich  het  sterkst  verzamelt  in  het  ultra-roode  licht  van  het  zonne- 
spectrum  en  het  violette  schgnt  te  ontwgken.**  En  dit  denkbeeld , 
dat  het  licht  soms  de  oorzaak  van  de  bewegingen  der  bacteriën  kun 
zgn,  is,  mgns  bedunkens,  ganschelijk  niet  te  verwerpen,  als  wy  be- 
denken dat  de  zwermsporen  van  sommige  wieren  door  licht  en  door 
de  warmte  in  beweging  worden  gebracht,  en  wg  daarbg  bedenken 
dat  de  nieuwere  natuurkunde  ons  leert,  dat  warmte  en  licht  eigenlijk 
één   zgn. 

Wg  hebben  boven  gezien  hoe  de  bacteriën  zich  vermenigvuldigen 
door  deeling.  Doch  bovendien  vermenigvuldigen  zij  zich  ook  door  bet 
voortbrengen  van  sporen,  die  men  onderscheidt  in  ectosporen 
en    endosporen.    In   zekeren    toestand    ontwikkelt   er    zich   in    de 
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bacterie,  in  zijn  protoplasma ,  een  klein  glinsterend  korreltje,  dat  in 
grootte  toeneemt  en  ovaal  van  vorm  wordt,  terwgl  het  overige  van 
het  protoplasma  verbleekt,  opzwelt,  langzamerhand  ontaardt  en  ein- 
delijk verdwgnt,  waardoor  de  volkomen  gevormde  eivormige  glin- 
sterende spore  vrg  wordt.  De  zoo  ontstane  sporen  bieden  een  groeten 
weerstand  aan  temperatuursveranderingen,  aan  scheikundige  schade- 
lijke stoffen ,  aan  uitdroging  enz. ,  zoodat  zij ,  zelfs  na  een  lang  tijds- 
verloop en  na  in  verschillende  omstandigheden  te  hebben  verkeerd ,  als 
zij  weder  in  gunstige  omstandigheden  worden  gebracht ,  in  staat 
zijn  zich  tot  volkomene  bacteriën  te  ontwikkelen.  En  dezen  groeien 
dan  en  verdeelen  zich  en  brengen  een  nieuwen  oogst  voort.  De  spo- 
ren van  Bacillus  mbtüü  bieden  weerstand  aan  een  temperatuur  van 
105**  C. ,  een  warmtegraad  waarbij  de  meeste  andere  bacteriën  ster- 
ven. En  in  droge  lucht  bieden  vele  sporen  zelfs  aan  110®  C.  weer- 
stand, zoodat  het  noodig  is  de  warmte  tot  120®  G.  op  te  voeren  om 
de  glaasjes  of  buisjes  waarin  men  bacteriën-kulturen  wil  kweeken, 
te  steriliseeren ,  dat  is  alle  kiemen  te  dooden  die  er  door  de  lucht 
in  konden  zijn  gebracht.  Doch  een  temperatuur  van  35®  C.  is  de 
gunstigste  voor  den  groei  en  de  vermenigvuldiging  der  bacteriën ,  en 
merkwaardig  is  het  dat  die  temperatuur  zoo  dicht  nadert  tot  die  van 
de  inwendige  organen  van  den  mensch  en  de  warmbloedige  dieren 
(37®  C.  bij  den  mensch  en  de  meeste  zoogdieren ,  40®  C.  bg  de  vogels). 
De  niet  sporen  voortbrengende  bacteriën  zgn  derhalve  vatbaarder  om 
te  bezwijken  in  den  strijd  om  het  bestaan  dan  de  sporen  voortbren- 
gende, hoewel  het  waar  is  dat  vele  soorten  van  niet  sporen  voort- 
brengende bacteriën  zich  door  deeling  zoo  sterk  vermenigvuldigen  en 
zoo  weinig  kieskeurig  zijn  in  wat  z^'  noodig  hebben,  dat  zg  al  meer 
en  meer  nieuwe  generatiën  voortbrengen  als  de  omstandigheden  slechts 
even  gunstig  zgn.  Vooral  is  dit  het  geval  met  vele  ver  rottings- 
bacillen en  cocci.  Merkwaardig  om  de  vele  sporen ,  die  hij  voortbrengt , 
is  de  tetanus-bacil.  Deze  bacil  is  het  eerst  gevonden  door  dr.  kita- 
SATO,  die  aangetoond  heeft  dat  zijn  sporen  zich  in  bloedserum  van 
een  paard  niet  tot  bacillen  ontwikkelen ,  en  dat  die  stof  dus  een  voor- 
behoedmiddel voor  tetanus  kan  zgn ;  terwgl  herviejan  bevonden  heeft 
dat  de  sporen  van  den  tetanus-bacil  in  *t  leven  blijven  en  tetanus 
kunnen  verwekken ,  zelfs  na  elf  jaren  lang  verborgen  te  zijn  gebleven 
in  een  houtsplinter,  die  eens  tetanus  had  verwekt.  En  kütue  zegt, 
over  het  leven  en  sterven  der  bacteriën  sprekende:  > Zooveel  staat 
echter  vast,  dat  onder  gunstige  omstandigheden  de  bacteriën  of  mis- 
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schien  wel  hare  sporen  jaren  lang  kunnen  bewaard  blijven ,  om  later , 
onder  voor  hare  ontwikkeling  ganstige  omstandigheden ,  zich  weder  te 
vertoonen.  Jaren  lang  kan  de  Micrococcus  prodigiosus  op  aardappel- 
moes bewaard  blijven:  men  spreekt  van  gevallen  waar  rood  vonk  drie 
jaren  in  beddegoed  zou  latent  gebleven  zijn ,  en  het  zelfde  wordt  onder 
anderen  door  ouinon  ook  van  de  diphtheritis-bacil  beweerd.  Zeker 
is  het  dat  de  sporen  nog  veel  langer  de  vatbaarheid  tot  ontwikke- 
ling behouden." 

De  stelling,  dat  zuurstof  volstrekt  noodzakelijk  is  voor  het  leven, 
wordt  niet  bevestigd  door  sommige  soorten  van  bacteriën.  Er  zgn 
bacteriën,  die  zich  ontwikkelen  en  zich  vermenigvuldigen  zonder  met 
zuurstof  in  aanraking  te  komen,  terwijl  andere  soorten  zonder  zuur- 
stof niet  kunnen  bestaan.  T>ii  is  vooral  door  pasteur  en  ook  door 
KLEiK  en  andere  geleerden  geleerd.  Men  onderscheidt  daarom  de 
bacteriën  in  aërohiën  en  anaèrobién.  De  aerobiën  leven  in  de  lucht, 
in  het  water,  in  het  bloed  en  andere  vochten  van  dierlgke  en  plant- 
aardige lichamen  en  dus  als  echte  planten ,  die  de  zuurstof  van 
de  lucht  kunnen  opnemen.  De  anaërobiën  daarentegen  kunnen  leven 
zonder  zuurstof,  ja  zelfs  houdt  de  aanwezigheid  van  zuurstof  hunne 
ontwikkeling  tegen:  zy  sterven  zelfs  in  zuurstof.  De  bijna  overal 
voorkomende  Bactertum  termOf  een  bacil  die  leeft  aan  de  oppervlakte 
van  rottende  vloeistoffen,  is  een  goed  voorbeeld  van  een  aerobië 
bacil,  terwgl  Vibrw  ruguia,  die  in  dezelfde  rottende  vloeistoffen  leeft, 
mits  onder  de  door  Bactertum  termo  bewoonde  laag,  een  anaerobië 
bacil  is.  Verder  z^n  er  ook  die  naar  omstandigheden  met  en  zonder 
de  aanwezigheid  van  zuurstof  kunnen  groeien  en  zich  vermenigvul- 
digen;  deze  noemt  men  facultatief  aërobië. 

Na  deze  korte  algemeene  beschouwing  der  bacteriën ,  willen  wg  nu 
eenige  b^zondere  werkingen  van  deze  organismen  bespreken. 

Een  van  de  belangrgkste  werkingen  van  bacteriën  is  die,  welke 
zekere  soorten  oefenen  op  eiwit ,  een  werking  die  men  de  rottende 
ontleding  van  eiwit,  plantaardig  en  dierlijk,  noemt.  Elke  orga- 
nische stof,  die  niet  leeft,  wordt  opgelost  in  eenvoudiger  samenstel- 
lingen ,  wordt  opgelost  in  lagere  stikstof  houdende  stoffen ,  zooals  leu- 
cine ,  tyrosine ,  indol ,  phenol  enz. ,  waarvan  de  eindproducten  zijn 
ammonia,  nitriten  en  nitraten.  De  plant,  in  *t  algemeen  gesproken, 
vormt   haar    eiwit  uit  nitraten;  dat  eiwit  is  het,  't  welk  het  proto- 
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plasma  harer  cellen  vormt ;  dat  eiwit  is  het ,  't  welk  als  stikstof  hon- 
dend voedsel  dient  voor  het  dier,  en  het  dier  levert  weer  voedsel 
voor  andere  dieren  en  voor  den  mensch.  In  het  levende  dierlgke 
lichaam  wordt  het  eiwit  ontleed,  opleverende  stikstof  houdende  stof- 
fen ,  zooals  ureum  en  dergelijke  zelfstandigheden ,  die  later  op  haar 
beurt,  na  een  verdere  oxydatie  in  den  bodem  en  in  het  water,  die- 
nen om  nitraten  te  versohaffen  aan  de  plant.  Maar  ook  de  doode 
lichamen  van  dieren  en  planten  vormen  een  rijke  voorraadschunr , 
waaruit ,  door  een  lange  reeks  van  processen ,  ingeleid  en  uitgevoerd 
door  micro-organismen ,  lagere  stikstof  houdende  samenstellingen  en 
ten  laatste  ammonia  en  nitraten  worden  voortgebracht,  waaraan  de 
levende  planten  in  de  hoofdzaak  haar  stikstof  ontleenen.  Hieruit  blgkt 
dus,  dat  het  plantenrgk,  wat  de  stikstof  betreft,  volkomen  afhan- 
kelyk  is  van  processen ,  door  welke  irit  het  eiwit  van  doode  orga- 
nische stof,  door  de  werking  van  micro-organismen ,  worden  gevormd 
in  de  eerste  plaats  lagere  stikstofhoudende  stoffen  en  ten  laatste 
ammonia,  en  in  de  tweede  plaats,  ook  door  micro-organismen,  ni- 
triten  en  nitraten.  Nu ,  bacteriën ,  die  in  staat  zgn  om  de  eerste  reeks 
van  ontledingen  van  doode  organische  stof  te  veroorzaken,  vormen, 
om  zoo  te  zeggen,  de  voorhoede  van  het  aanvallend  leger.  Dat  leger 
is  het,  't  welk,  terwgl  het  in  aantal  toeneemt,  het  eiwit  ontleedt 
en  het  verandert  in  leucine,  tyrosine,  indol  en  ammonia.  Van  de 
vele  soorten  van  rottingsbacteriën  willen  wg  nu  een  paar  beschouwen , 
die  door  hun  overgroote  verspreiding  een  hoofdrol  spelen  in  de  ont- 
leding van  eiwit,  namelgk  den  Proteua  vulgaris  en  den  BucüIub  colL 

De  Proteus  vulgaria  is  de  meest  voorkomende  verrotting  verwek- 
kende bacterie.  Hij  is  bgna  onveranderlyk  aanwezig  in  doode  en  ver- 
rottende organische  stoffen ;  hij  is  het  organismus  dat  in  doode  dieren 
en  menschen  de  hoofdrol  speelt  in  de  vernietiging  en  oplossing  van 
het  lichaam;  hg  is  aanwezig  in  de  normale  ingewanden  en  niet  min- 
der in  de  zieke  ingewanden  van  dieren  en  menschen. 

Overal ,  waar  rottende  stoffen  zjjn ,  vindt  men  den  Proteus  vulgaria ;  hij 
kan  uit  zulke  stoffen  overgebracht  worden  in  andere  voor  rotting  vatbare 
stoffen,  door  luchtstroomen ,  door  stof,  door  water,  door  de  aan- 
raking van  menschen  of  op  andere  wyzen  en  kan  dan  in  die  stoffen 
verrotting  doen  ontstaan.  Zooals  zijn  naam  (Proteus)  aanduidt,  ver- 
toont deze  bacterie  zich  in  zooveel  verschillende  vormen ,  dat  men 
op  het  eerste  gezicht  bezwaarlgk  kan  gelooven,  dat  allen  vormen 
zgn  van  een  en  het  zelfde  wezen ;  ronde  bolletjes ,  korte  ovalen ,  korte 
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en  lange  cylinders,  lange  draden  en  zelfs  spiralen.  Door  kunstmatige 
kultaur  kan  men  echter  bewgzen,  dat  al  die  vormen  toch  slechts  een 
enkele  soort  uitmaken  en  dat  cylinders  en  draden  de  eerste  vormen, 
en  bolletjes  en  cocci  de  laatst  ontstane  vormen  zgn.  Het  is  dan  ook 
ten  gevolge  van  dien  onstandvastigen  vorm  dat  hauseb  hem  Protetts 
heeft  genoemd  en  hem  den  soortnaam  vulgaria  heeft  gegeven,  omdat 
hg  de  algemeen  voorkomende  rottings-bacterie  is.  Zgn  eerste  en  be- 
langrgkste  werking  is,  dat  h^'  eiwit  peptoniseert  en  gelatine  vloei- 
baar maakt  en  peptoniseert:  vervolgens  ontleedt  hij  dit  pepton,  en 
verwekt  onder  anderen  leucine,  tyrosine,  indol,  skatol,  phenol  en 
verder  ammonia. 

Baeülus  colt  is,  evenals  Proteua  vulgaria,  een  bewegel^'ke  bacterie 
en  is  een  vaste  bewoner  van  de  ingewanden  van  menschen  en  dieren. 
Ook  deze  bacterie  ontleedt  het  eiwit,  doch  verschilt  hierin  van  den 
Proteua,  dat  hg  die  stof  ontleedt  zonder  haar  vooraf  in  pepton  om 
te  zetten:  hg  maakt  gelatine  niet  eerst  vloeibaar,  maar  vormt  snel 
uit  eiwit  indol  en  verwante  lichamen  en  zelfs  aqimonia. 

(Slot  volgt.) 
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Het  Fransche  dagblad  Le  Tempa  bevatte  onlangs  de  mededeeling 
van  een  aantal  bizonderheden  omtrent  fulguriet  ^  de  nieuwe  ontplof- 
bare stof  van  RAOUL  pictet.  Afkomstig  van  den  ontdekker  zei  ven, 
heeft  die  mededeeling  waarde  ook  voor  de  lezers  van  het  Album. 

Drie  soorten  van  fulguriet,  die  alleen  van  elkander  verschillen  in 
de  verhouding  van  de  hoeveelheden  der  bestanddeelen ,  worden  ge- 
noemd. N^.  1  en  2  zyn  vaste  stoffen  en  N^.  3  is  vloeibaar.  Volgens 
de  bedoeling  van  den  ontdekker  moet  N^.  3,  de  zwakste  der  drie, 
buskruit  vervangen  by  de  lading  Van  vuurwapenen;  de  ontploffing 
gaat  langzaam  voort.  N^.  1  en  2  zgn  brisante  stoffen,  waarvan  de 
uitwerking  op  die  van  dynamiet  gelykt.  Alle  drie  ontploffen  pas  dan, 
wanneer  zg  hooger  dan  tot  800°  worden  verhit,  hetzg  door  de  ont- 
branding van  knalkwik  of  door  een  electrischen  stroom  te  voeren  door 
een  metaaldraad,  die  in  aanraking  met  de  ontplofbare  stof  is. 

Met  de  onderscheiden  soorten  van  fulguriet  zgn  reeds  vele  proeven 
genomen;  te  Thun  en  te  Freibei'g  werden  deze  gedaan  omtrent  het 
gebruik  buiten  de  vuurwapens,  en  in  de  kruitfabriek  van  Lavaux 
hadden  zij  juist  op  die  vuurwapens  betrekking. 

By  de  proeven  te  Thun  en  te  Freiberg  was  fulguriet  N^.  3  in 
een  koperen  busje  bevat  en  liet  men  het  ontbranden  door  den  stroom 
van  een  accumulator  van  50  volts  en  één  ampère-uur  door  twee  dra- 
den te  laten  gaan,  die  met  de  patroon  verbonden  waren;  de  patroon 
sprong  niet  uiteen  maar  drong  alleen  ten  gevolge  van  den  terugslag 
diep  in  den  grond;  bovendien  bleek,  onmiddellgk  na  de  proef,  dat  de 
patroon  koud  gebleven  was,  terwyl  zg  stellig  vrg  hoet  zou  geworden 
z{jn  ,  wanneer  zy  met  buskruit  was  gevuld  geweest ;  van  rook  of 
damp  was  op  het  oogenblik  van  de  ontbranding  niets  te  bespeuren. 
Bg  proeven ,  waarbg  patronen  met  fulguriet  N^.  3  in  de  rotsen  waren 
gebracht,  werden  deze  laatsten  bij  de  ontploffing  niet  los  geslagen. 

Patronen ,  die  met  fulguriet  N".  1  en  N^.  2  waren  gevuld ,  gaven 
daarentegen  bg  de  ontbranding  veel  krachtiger  uitwerking.  Het  ful- 
guriet ,  waarvan  de  ontbranding  werd  teweeg  gebracht  door  den  stroom 
van  een  sterken  accumulator ,  bevond  zich  op  houten  palen ;  op  de 
hoogte,  waar  zich  de  patronen  bevonden,  waren  de  palen  tot  poeder 
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uiteen  geslagen:  de  patronen  zelf  werden  in  zeer  kleine  stakjes  ver- 
deeld teruggevonden ,  terwgl  deze  stakjes  maar  matig  verwarmd  en 
volstrekt  niet  zwart  gebrand  waren.  In  boorgaten  in  een  harde  en 
vaste  rots  werden  patronen  bevestigd;  by  de  ontbranding  der  pa- 
tronen sprong  de  rots  uiteen  en  werden  de  brokken  ongeveer  40  M. 
hoog  in  de  lucht  geslingerd.  Een  enkel  boorgat  was  zóó  weinig  diep 
gemaakt,  dat  de  kop  van  de  patroon  gelyk  met  den  grond  kwam; 
toch  had  de  ontbranding  een  krachtige  uitwerking;  de  middellijn  van 
de  kegelvormige  ruimte,  wiEtarover  zich  de  werking  had  uitgestrekt, 
was  anderhalvén  meter  lang;  de  directeur  van  de  steengroeve  gaf 
aan  hen ,  die  de  proeven  leidden ,  de  verzekering ,  dat  eene  ontbran- 
ding met  buskruit  in  zulke  omstandigheden  niets  zou  gegeven  hebben. 

Ook  deze  verbrandingen  gaven  geen  rook. 

In  de  kruitfabriek  te  Lavaux  werd  onderzoek  gedaan  naar  de  ge- 
schiktheid van  fulguriet  N^.  8  voor  het  gebruik  van  vuurwapenen ;  de 
beide  andere  soorten  waren  hierbg  ongeschikt  van  wege  de  krachtige 
werkingen,  die  haar  ontbranding  ten  gevolge  kan  hebben.  Het  hier 
gebruikte  fulguriet  ontbrandt  ten  gevolge  van  de  ontbranding  van 
knalkwik,  zooals  gewoonlgk  bg  het  geweer  in  het  zwitsersche  leger 
wordt  gebruikt.  Oeschut  van  het  nieuwe  model  werd  met  patronen 
van  fulguriet  N^.  3  ïn  plaats  van  met  tot  nog  toe  gebruikt  kruit 
geladen ;  fulguriet  had  hierboven  vele  voordeelen.  Terwijl  de  begin- 
snelheid  van  den  kogel  bg  het  tot  nog  toe  gebruikte  kruit  550  k 
560  M.  per  seconde  bedraagt,  was  de  snelheid  van  den  door  ont- 
branding van  fulguriet  N^.  3  voortgedreven  kogel,  wanneer  hg  op 
een  afstand  van  70  M.  van  den  mond  van  het  kanon  gemeten  werd , 
668  M.  De  ontbranding  van  het  fulguriet  geeft  bovendien  weinig 
warmte  en  geschiedt  geheel  zonder  rook. 

PiCTET  stelt  zich  voor  zijne  onderzoekingen  omtrent  fulguriet  nog 
voort  te  zetten.  Immers  het  is  zgne  bedoeling,  dat  de  drukking,  die 
den  kogel  voortdrgft,  standvastig  moet  zgn  en  volstrekt  niet  grooter 
dan  noodig  is,  opdat  de  kogel  de  maximumsnelheid  zal  bereiken. 
Voor  beginsnelheden ,  die  kleiner  dan  450  M.  in  de  seconde  kunnen 
zgn,  is  reeds  aan  deze  voorwaarde  voldaan;  de  drukking  bedraagt 
dan  minder  dan  500  atmosferen.  Daarentegen ,  wanneer  de  beginsnel- 
heid  tot  668  M.  per  seconde  moet  worden  opgevoerd,  is  de  druk- 
king nog  te  groot;  nieuwe  proefnemingen  zullen  gedaan  worden, 
opdat  men  leere  dezelfde  snelheid  te  verkrygen  met  een  kleinere  en 
standvastige  drukking. 
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Het  fransche  dagblad,  dat  niet  zonder  nationalen  trots  in  raoult 
PICTBT  den  dankbaren  leerling  ziet  van  dumas,  wübtz  en  berthblot, 
geeft  ook  een  overzicht  van  den  gedachtengang ,  die  den  zwitserschen 
scheikundige  juist  tot  de  bereiding  van  deze  ontploffende  stof  voerde. 
Aan  elk  van  de  tot  nog  toe  gebruikte  brisante  middelen  ontbrak 
volgens  hem  de  eene  of  andere  eigenschap,  die  voor  eene  algemeens 
toepassing  noodig  was. 

A.ls  de  hoedanigheden  van  eene  volmaakte  ontplofbare  stof,  waaraan 
na  het  fulguriet  z.  i.  voldoet,  noemt  pictbt  de  volgende  6  punten; 
1^.  het  moet  geen  gevaar  opleveren  bg  de  bereiding;  2^.  het  moet 
vervoerd  kunnen  worden  zonder  gevaar,  zoodat  er  geen  ontploffingen 
kunnen  geschieden,  wanneer  het  van  hand  tot  hand  gaat,  ergens 
tegen  aanstoot  of  tegen  den  grond  valt;  3^.  veranderingen  van  tem- 
peratuur of  in  den  vochtigheidstoestand  der  omgeving  moeten  het 
niet  van  toestand  doen  veranderen,  het  mag  dus  niet  aan  de  lucht 
v^ervloeien,  niet  smelten  en  stollen;  4^.  bg  een  lang  verblgf  in  de 
mogazgnen  mag  het  niet  verdampen  of  langzamerhand  in  een  andere 
zelfstandigheid  overgaan;  5^.  het  mag  niet  vergiftig  zfjn  en  geen 
schadelijke  stoffen  geven  b^  de  verbranding;  6^.  het  moet  goedkoop 
7.rjn  en  zonder  moeite  uit  in  overvloed  voorhanden  en  gemakkelgk  te 
verkregen  stoffen  kunnen  worden  verkregen. 

Eindelgk  geeft  Ie  Tempa  nog  eene  tabel,  waarin  de  ontbrandings- 
temperatuur  van  eenige  veel  gebruikte  onplof  bare  stoffen  wordt  opge- 
geven en  het  aantal  L.  gasvormige  stoffen ,  dat  zou  ontstaan ,  wanneer 
1  E.G.  van  die  stoffen  wierd  omgezet  in  gassen  met  eene  tempera- 
tuur van  0°.  In  de  laatste  getallen  zou  dan  de  verhouding  uitgedrukt 
zjjn  tusschen  de  drukkingen,  die  de  b^  de  ontploffing  gevormde  en 
ten  gevolge  van  de  aanraking  met  de  koudere  omgeving  tot  0^  af- 
gekoelde gassen  uitoefenen  kunnen ,  indien  ook  het  s.g.  gewicht  van 
de  gebruikte  ontplofbare  stoffen  in  aanmerking  ware  genomen. 

De  tabel  is  de  volgende: 

temperatnnr  door  de  ruimte  van  de  tot  0° 

ontplofBng  voortgebracht:  afgekoelde  gasaen. 

fulgnriet  N».  1 1675°  760  L. 

fulguriet  NP.  2 8822°  817  » 

fulguriet  NO.  8 1900°  841  » 

knalkwik 4000°  814  » 

nitroglycerine 6980®  718  »  . 

dynamiet 5878°  685  » 

kruit 8514°  800  » 
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Daar  de  geweldigheid  yan  de  ontploffing  in  nauw  verband  staat 
met  de  roimte,  die  de  bg  de  ontploffing  gevormde  gassen  op  het 
eerste  oogenblik  na  de  ontploffing  innemen ,  en  daar  ook  in  de  vol- 
gende opmerkingen  over  die  oorzaak  gesproken  wordt,  volgt  hier  nog 
eene  tabel,  waarvoor  uit  bovenstaande  cijfers  het  aantal  L.  berekend 
werd,  hetwelk  de  heete  gassen  innemen. 

fttlgoriet  N«.  1 5151  L. 

fttlgurict  N«.  2 12255  > 

fulguriet  N«.  8 ««94  » 

kntlkwik 4912  » 

nitroglycerine 18948  » 

dynamiet 11074  » 

kruit 4200  » 

De  drie  soorten  van  fnlguriet  geven  dus ,  wanneer  men  op  de  ruimte 
van  de  reeds  tot  0^  afgekoelde  gassen  let ,  eene  grootere  drukking  dan  de 
overige  in  de  tabel  genoemde  ontplofbare  stoffen.  In  dit  opzicht  wordt 
het  overtroffen  alleen  door  schietkatoen ,  waarvan  1  K.G.  859  L.  van 
tot  0°  afgekoelde  gassen  geven  zou;  deze  gassen  zgn  echter  vergiftig, 
terwgl  de  by  ontploffing  van  fulguriet  gevormde  gassen  onschadelijk  zgn. 

Wat  brisante  werking  betreft,  staat  fulguriet  N^.  1,  dat  bg  1575^ 
ontbrandt,  nagenoeg  gelgk  met  knalkwik,  waarvan  de  ontbranding 
bg  4000®,  dus  veel  hooger,  ligt. 

Fulguriet  N®.  3  is  veel  minder  brisant  dan  N®.  1  en  N®.  2  (uit 
de  bovenstaande  cgfers  blijkt  dit  wel  wat  N^  2  betreft,  maar  niet 
wat  N^.  1  betreft ;  de  invloed  van  het  s.g.  voor  het  laatste  moet  hier- 
voor stellig  in  rekening  worden  gebracht);  daar  het  echter  bg  lagere 
temperaturen  een  grooter  aantal  L.  gasvormige  stoffen  geeft,  kan  het 
in  vuurwapens  als  drgfkracht  uitstekend  dienst  doen. 

Hier  heeft  het  ook  boven  kruit  het  tweeledig  voordeel ,  dat  het  bg 
eene  veel  lagere  temperatuur  ontbrandt  en  een  veel  grooter  volumen  gas  g^eft. 

Fulguriet  No.  2  staat  als  brisante  stof  gelgk  met  dynamiet  en  kan, 
hetgeen  van  dit  laatste  niet  kan  worden  gezegd ,  zonder  gevaar  bereid 
en  vervoerd  worden. 

Neemt  men  nu  nog  in  aanmerking,  dat  voor  de  goedkoope  en  ge- 
makkelgke  bereiding  toch  opzettelgk  hiertoe  vervaardigde  en  kostbare 
toestellen  noodig  zgn ,  dan  ligt  het  voor  de  hand ,  dat  verdere  proeven 
van  PICTBT  met  belangstelling  worden  verwacht.  Met  belangstelling 
zou  men  ook  hooren,  waaruit  het  bestaat,  maar  voorloopig  houdt 
de  ontdekker  dit  voor  zich.  D.  v.  C. 
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Böéwel  nit  den  aard  der  zaak  het  gele  metaal,  met  moeite  aan 
den  schoot  der  aarde  ontwoekerd,  in  den  regel  zorgvuldig  bewaard 
wordt,  gaat  toch,  gelgk  van  alle  stof,  ook  hiervan  voortdurend  weer 
iets  voor  den  mensch  verloren.  Zoo  door  schipbreuk,  brand  en  andere 
ongelukken,  door  slordigheid  en  onachtzaamheid,  bij  de  bewerking 
tot  martten  en  sieraden  en  eindelgk ,  wat  volstrekt  onvermydelgk  is , 
door  slijtaadje. 

Zoo£kls  bekend  is,  wordt  het  goud  in  de  munt  gesmolten,  wat 
noodig  is  om  het  met  koper  te  legeeren.  Het  vrg  hooge  smeltpunt 
ligt  tu&schen  dat  van  rood  koper  (1330°  C.)  en  van  zilver  (1040°  C.) 
en  bedraagt,  volgens  de  bepalingen  in  de  munt  te  Utrecht  van 
Dr.  van  Biemsdgk:  1240°  C.  Dat  bij  dezen  hittegraad  iets  van  het 
goud  vervluchtigd  wordt,  is  o.  a.  aangetoond  door  boven  het  ge- 
Bmoiteti  metaal  eene  plaat  van  gepolgst  zilver  aan  te  brengen,  die 
dïLD  na  verloop  van  tijd  verguld  wordt.  Zooals  men  begrijpt  kan  dit 
niet  anaanzienlgke  verliezen  berokkenen.  Overtuigend  blgkt  dit  uit 
het  velgende,  door  E.  Schmidt-Weissenfels  onlangs  in  zijne  >6eschichte 
des  modernen  Beichtums"  medegedeeld. 

Vóór  eenige  jaren  werd  de  olieverf  van  het  torendak  der  oude 
tabernakelkerk  te  Philadelphia  afgekrabd  en  daaruit  voor  5000  dollar 
aan  goud  afgescheiden.  Later  werd  het  geroeste  zink  van  het  dak 
publiek  verkocht,  en  veronderstelde  men  dat  de  kooper  de  daarvoor 
betaalde  3000  Dollar  ruim  zou  terugwinnen  uit  het  in  het  zink 
voorhanden  goud.  Oenoemde  kerk  nu  staat  in  de  nabgheid  van  de 
munt  der  Vereenigde  Staten.  De  dampen  uit  het  daar  gesmolten  goud 
stijgen  met  de  rookgassen  in  den  schoorsteen  op ,  maar  door  hun  hoog 
soortoiyk  gewicht  moeten  zij ,  na  de  menging  met  de  koude  buiten- 
lucht, spoedig  weer  dalen.  Een  klein  deel  wordt  door  de  luchtstroo- 
mingen  nog  een  eindweegs  verder  gevoerd ,  het  meeste  daarentegen 
valt  ala  gesublimeerd  goudstof  op  het  dak  van  de  munt  zelve  neer, 
en  we]  in  zulk  eene  hoeveelheid,  dat  de  muntbeambten  in  last  heb- 
ben bij  eiken  regen  het  water  van  dak  en  goten  zorgvuldig  op  te 
vangen  on  in  kuipen  te  verzamelen,  welke  in  de  kelders  door  buizen 
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met  het  dak  in  verbinding  staan.  Men  laat  dit  water  door  zeven  en 
wollen  dekens  gaan,  waarbg  het  goud  achterblgft. 

Het  ligt  voor  de  hand,  dat  vooi*al  in  vroeger  tgd,  toen  men 
hierop  nog  niet  bedacht  was,  op  deze  wgze  vrg  wat  gond  te  loor  is 
gegaan. 

Gelgk  gezegd  is ,  wordt  het  gond  in  de  munt  gesmolten ,  ten  einde 
het  met  koper  te  legeeren.  Met  uitzondering  van  Engeland  en  Ras- 
land,  Portugal  en  Turkge,  (waar  de  verhouding  ^Yi«  S^^^  ^^  ^/i« 
koper  is,  overeenkomende  met  916  deelen  fijn  goud  op  84  deelen 
koper)  is  daarvoor  in  de  meeste  beschaafde  landen  (Nederland ,  België , 
Frankrijk,  Duitschland ,  Oostenryk-Hongarge ,  Zwitserland,  Grieken- 
land, Spanje,  Italië,  Vereenigde  Staten,  China)  de  verhouding  900 
deelen  fijn  goud  op  100  deelen  koper  aangenomen.  Dit  legeeren  ge- 
schiedt om  aan  het  goud  eene  grootere  hardheid  te  geven,  om  de 
daaruit  geslagen  munten  minder  in  het  verkeer  te  doen  afslijten.  Ik 
zeg  minder;  want  wilde  men  het  goud  door  nog  meer  koper  zgne 
weekheid  geheel  benemen ,  bggevolg  de  slgtaadje  in  't  verkeer  tot  nul 
doen  naderen ,  dan  zou  men  het  slaan ,  dat  een  zekeren  graad  van 
weekheid  in  het  metaal  veronderstelt  en  reeds  nu  zeer  geoefende 
handen  vereischt ,  geheel  onmogelgk  maken.  Oegoten  kunnen  de  munten 
niet  worden ,  omdat  het  gesmolten  goud  bg  het  vast  worden  inkrimpt 
en  daardoor  de  vormen  niet  meer  zou  aanvullen.  Het  goudgeld  moet 
daarom  zgn  stempel  verkrggen  door  druk,  het  wordt  geslagen  zoo- 
als  men  zegt.  Weliswaar  gaat  eene  smelting  vooraf,  maar  deze  dient 
alleen  om,  door  bgvoeging  van  het  koper,  aan  het  metaal  de  voor- 
geschrevene  samenstelling  te  geven.  Het  slaan  geschiedt  door  de  vooraf 
tot  plaatjes  gevormde  legeering  tusschen  harde  stalen  stempels  met 
behulp  van  een  pers  aan  een  korten ,  maar  hevigen  druk  bloottestellen. 
Vroeger  geschiedde  het  slaan  met  den  hamer.  Deze  wgze  was  veel 
gebrekkiger,  en  van  daar  dat  men  toen  genoodzaakt  was  aan  het 
goudgeld  een  hooger  fijngehalte  en  bygevolg  meer  weekheid  te  geven, 
dan  tegenwoordig.  De  oude  Hollandsche  dukaten  b.  v.  bevatten  ^ 
goud  en  zyn  met  zilver  gelegeerd.  Door  dit  hoogere  fijngehalte  zijn 
ze  weeker  dan  ons  tegenwoordig  goudgeld.  Wanneer  dit  laatste  minder 
aan  afslgting  onderhevig  is,  waarover  mg  geene  waarnemingen  be- 
kend zgn ,  dan  is  daarvoor  nog  eene  andere  reden  aan  te  voeren :  het 
wordt  door  banken  en  particulieren  opgepot  en  geniet  daardoor  voor 
een  niet  onaanzienlgk  deel  een  rustige  rust. 
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Oyer  de  slgtaadje  van  het  goudgeld  in  eenige  andere  landen  bestaan 
onderzoekingen.  Deze,  hierop  neerkomende  dat  men  de  aan  openbare 
kassen ,  banken  enz.  ontvangen  goudstukken  weegt  en  *t  gewichtsverlies  ^ 
omslaat  over  de  jaren  sedert  de  uitgifte  verstreken ,  geven  uit  den  aard 
der  zaak  slechts  een  ruw  beeld  van  de  slgtaadje ,  dat  evenwel  nauw- 
keuriger wordt^  naarmate  het  onderzoek  zich  over  een  grooter  aantal 
goudstukken  en  langeren  omloopstgd  uitstrekt. 

Zoo  zou  de  slytaadje  in  de  Vereenigde  Staten,  volgens  bepalingen 
te  Boston  (1882)  jaarlgks  15000  op  zeven  millioen  dollar  bedragen, 
d.  i.  ruim  twee  pro  mille.  In  Engeland  kwam  (1882)  martin  tot  de 
uitkomst,  dat  heele  sovereigns  in  15  jaar  ruim  een  half  procent, 
d.  i.  dus  per  jaar  één  derde  pro  mille  aan  gewicht  verliezen,  dat 
daarentegen  de  halve  sovereigns  evenveel  in  8  jaar  afslgten,  d.  i. 
per  jaar  vgf  achtste  pro  mille. '  Eindelgk  heeft  men  te  Frankfort 
bevonden,  dat  de  tegenwoordige  Duitsche  gouden  munten  jaarlgks 
gemiddeld  één  zevende  pro  mille  afslijten,  hetgeen  aan  het  Duitsche 
rgk  op  een  jaarlgksch  verlies  van  120000  mark  te  staan  komt. 

Dr.  söTBEBB  heeft  uit  officiëele  opgaven  becgferd,  dat  van  1851  — 
1875  in  twaalf  beschaafde  rgken  voor  5.785.580  kilogram  goud  is 
aangemunt.  Rekent  men  de  gemiddelde  slgtaadje  slechts  op  ^/y  pro 
mille  per  jaar,  dan  geeft  dit  op  de  genoemde  hoeveelheid  goudgeld 
een  jaarlijksch  verlies  van  826  kilo  goud.  Voegt  men  daarbg  nog  de 
slgtaadje  in  andere  landen,  en  voorts  het  verlies  bg  de  aanmunting 
geleden,  dan  overdrgft  men  niet  wanneer  men  aanneemt,  dat  alleen 
door  het  gebruik  van  goud  als  geld  op  de  geheele  wereld  jaarlgks 
1000  kilo  van  dit  metaal  verloren  gaat,  dat  uit  de  mgnen  weer  moet 
worden  aangevuld. 


1  Als  gewichtsverlies  wordt  ia  ^kening  gebracht  wat  de  goadstukken  minder  wegen 
dan  han  gemiddeld  gewicht  bg  de  uitgifte.  Zooals  men  weet,  laat  de  wet  overal 
eenige  speling  toe,  die  noodzakelqk  is,  daar  men  geen  geldstukken  kan  slaan  van  vol- 
komen hetzelfde  gewicht.  Zoo  weegt  bqv.  een  20-markstuk: 

theoretisch  (gemiddeld) 7.9649  gram 

met  de  ruimte  naar  boven 7.9848      » 

*  »     >        »         »      beneden 7.9450      » 

Volgens  de  Duitsche  muntwet  wordt  het  ingetrokken,  als  het  gewicht  door  sljjtaadje 
Vsoo  S®^^^  ^  beneden  het  gemiddeld  gewicht,  d.  i.  tot  7.9251  gram. 

'  Hoe  kleiner  de  gouden  munt ,  des  te  grooter  het  jaarl^ksch  verlies  voor  den  staat. 
Het  Duitsche  rqk  zou  verstandig  doen  de  5-mark8tukken  in  te  trekken. 
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Waar  blgft  die  duizend  kilo,  die  als  metaalklomp  de  ruimte 
zou  innemen  yan  —^  =  51,8  kub.  palm?  Als  onzichtbare,  uiterst 
fijne  stofdeeltjes,  naar  alle  winden  yórstoven,  big  ven  zg  —  het  behoeft 
nauwelgks  gezegd  —  deel  uitmaken  van  onzen  aardbol.  Wellicht  dat 
zg  in  den  loop  der  eeuwen  door  dezelfde  rusteloos  voortwerkende 
krachten,  die  de  tegenwoordige  goudmgnen  deden  ontstaan,  in  de 
aardkorst  weder  in  delfstoffen  worden  ingesloten  en  aldus  bgdragen 
tot  de  vorming  van  nieuwe  vindplaatsen.  Vindt  men  het  te  vermetel 
voorspellingen  te  wagen,  die  eerst  in  eene  verre,  verre  toekomst  ver- 
wezenlgkt  kunnen  worden,  dan  vergenoege  men  zich  met  de  meer 
voor  de  hand  liggende  voorstelling,  dat  om  te  beginnen  die  goud- 
stoQes  vóór  en  na  hun  weg  vinden  naar  de  zee ,  den  grooten  vergaarbak 
van  alle  afval  op  de  vaste  aardvlakte. 

B.  S.  Tjaden  Moddebman. 


WILHELM  WEBER'S  GEZAMENLIJKE  WERKEN. 

De  koninklgke  maatschappg  der  wetenschappen  te  Berlgn  bezorgt  thans 
eene  in  elk  opzicht  aanprgzenswaardige  uitgave  van  haar  vroeger  medelid 
WILHELM  WEBER.  ^  Wy  vindcu  daarom  te  meer  aanleiding  op  deze 
uitgave  de  aandacht  onzer  lezers  te  vestigen ,  omdat  van  hetgeen  deze 
geleerde  in  zijn  lang,  arbeidzaam  leven  heeft  gewrocht  slechts  weinig 
in  den  vorm  van  een  boek  is  verschenen;  verreweg  het  meeste  daar- 
van vindt  men  in  wetenschappelgke  tgdschriften  en  mededeelingen 
aan  academiën,  die  velen  zich  slechts  met  moeite  kunneo  verschaffen. 

Dit  baart  daarom  in  des  te  wgderen  kring  moeite,  dat  wilhelm 
WEBER  onder  de  natuurkundigen  het  minst  geleek  op  wat  men  gewoon 
is  een  specialiteit  te  noemen;  op  byna  elk  gebied  heeft  hij  iets  uit- 
stekends geleverd,  op  menig  gebied  nieuwe  wegen  geopend. 

Gedurende  zijn  studententgd  en  in  de  eerste  jaren  van  zgn  docent- 
schap, was  het  vooral  de  geluidsleer,  die  hem  aantrok.  Getuige 
daarvan  zgne  in  1827  verschenen  dissertatie,'  waarin  over  de  tong- 


>  Wilhelm   WEBBR's  getammtUchen  Werkt.  Berlin,  Verlig  yoh  jüLIUS  SPRINGER. 

^  Dit  U  Diei  WEBER's  doctorale  dissertatie,  maar  een  zoogenaamd  HabiliüttionêscArift 
dat  hem  het  Jtu  doeendi  moest  bezorgen.  De  doctorale  dissertatie,  die  over  een  aanver- 
want onderwerp  handelde,  sohgnt  nooit  te  zgn  gedrukt  en  het  handschrift  daarvan  is 
ook  in  WBBBR's  nalatenschap  niet  gevonden. 
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pgpen  wordt  gehandeld.  Chladni  zeide  in  1828  daarvan:  »Von  den 
gesetzen  der  Zungenpfeifen  wusste  man  fast  gar  nichts  ehe  die  beiden 
Brttder  Weber  in  ihrer  Wellenlehre  darttber  Auskunft  gegeben  batten. 
Die  Schrift  enthallt  nnn  viele  merkwttrdige  Ergebnisse  von  neuen 
Forschungen  bei  welchen  nichts  willkttrlich  angenommen,  sondem 
Alles  aaf  sehr  genan  angestellte  tind  sehr  vervielflütigte  Experimenten 
begrdndet  ist**.  Inderdaad  geeft  dan  ook  weber's  theorie  yan  de  tongen- 
pgpen  zoo  wat  alles,  wat  wg  daaromtrent  heden  weten. 

Waar  chladni  in  zgn  kritiek  spreekt  over  de  Wellenlehre  der  beide 
broeders  wbbeb  ,  daar  heeft  hg  klaarblykelgk  het  oog  op  de  reeds  te 
voren  (1825)  verschenen  Wellenlehre  auf  ExperimerUe  gegründetoderüber 
Wellen  tropfbarer  FbUeigheüen  mü  Anwendung  auf  die  SchaU'  und  Licht' 
wellen.  Dit  is  de  vracht  van  een  gezamenlgken  arbeid  der  broeders 
ERKST  UEiKRiCH  en  WILHELM,  waarbg ,  zooals  zg  in  de  voorrede  zelf 
zeiden,  de  denkbeelden  en  ontdekkingen  van  ieder  hunner  zoo  zgn 
versmolten,  dat  geen  van  hen  beiden  zou  kunnen  zeggen  wat  van 
den  een,  wat  van  den  ander  is.  Aan  de  proeven,  die  den  grondslag 
van  deze  golfleer  uitmaken,  werkten  de  beide  broeders  al  voor  wil- 
helm student  was;  haar  verschgnen  verzekerde  den  naam  van  den 
eenentwintigjarigen  student  onmiddellgk  een  goeden  klank  in  de  ge- 
leerde wereld. 

Om  redenen,  die  wij  niet  kunnen  bevroeden,  is  deze  Wellenlehre 
eerst  in  het  vgfde  deel  —  van  de  vgf  is  het  vierde  nog  niet 
verschenen  —  opgenomen;  zg  had,  naar  onze  meening,  voor  de 
Akustik  moeten  gaan,  die  nu  het  eerste  gedeelte  uitmaakt  van  het 
eerste  deel.  [n  het  tweede  gedeelte  daarvan  komen  verhandelingen  voor 
over  onderwerpen  uit  de  mechanica,  de  leer  van  het  licht  en  die 
van  de  warmte.  Daarenboven  vindt  men  daarin  twee  belangrgke  — 
latgnsche  —  verhandelingen  over  de  elasticiteit  van  den  cocondraad, 
dat  in  de  proefondervindelgke  wetenschap  zoo  onontbeerlgke  hulp- 
middel; aan  het  einde  bevat  het  den  laatsten ,  in  1888  uitgegeven 
wetenschappelgken  arbeid  van  den  toen  tweeëntachtigjarigen  geleerde. 

Door  zgne  benoeming  als  professor  te  Göttingen  kwam  weber  in 
1821  in  persoonlijke  aanraking  met  gauss,  met  wien  hij  reeds  lang 
gewenscht  had  gezamenlgk  te  werken.  Deze,  die  toen  voornamelgk 
zich  bezig  hield  met  vraagstukken  het  aardmagnetisme  betreffende, 
wist  weber  voor  de  leiding  van  het  proefondervindelgk  onderzoek  op 
dit  gebied  geheel  te  winnen.  Hoe  hg  daarin  slaagde,  daarvan  getui- 
gen  de   meetwerktuigen   en  methoden  van  onderzoek,   waaraan  voor 
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goed  zgn  naam  yerbonden  is ,  daar  die  nog  heden  bg  allen  wetenschap - 
pel|jken  arbeid  van  dien  aard  gebruikt  en  gevolgd  worden. 

De  verhandeling  van  gauss  :  IntensUaa  vis  nuzgneticae ,  ad  memmm 
ahsolutam  revocata  opende  de  reeks  van  inededeelingen ,  die  van  dezen 
gezamenlyken  arbeid  de  vracht  w&s.  Zeer  verscheiden  waren  de  een- 
heden, waarin  men  tot  dien  tgd  trachtte  de  intensiteit  eener  mag- 
netische kracht  zoowel  als  die  van  een  elektrischen  stroom  uit  te 
drukken ,  gecompliceerd  de  hulpmiddelen ,  waarvan  men  zich  daarb|j 
bediende.  In  deze  verhandeling  toonde  gauss  aan ,  hoe  magnetische 
grootheden  kunnen  worden  uitgedrukt  in  eenheden,  die  op  de  een- 
heid van  lengtemaat,  tgd  en  massa  gegrond  zyn.  Den  door  zgnea 
vi-iend  geopenden  weg  volgend ,  kwam  later  webeb  tot  zgne  electro- 
dynamische  eenheden,  legde  hg,  zoodoende,  den  grondslag  voor  de 
in  1881,  door  het  electrisch  congres  te  Parys  vastgestelde,  thans 
algemeen  geldende  maten  van  electromotorische  kracht,  stroomsterkte 
en  weerstand:  volt,  ampère,  ohm. 

Het  te  Göttingen  in  1834  geopend  magnetisch  observatorium,  bet 
voorbeeld,  waarnaar  later  alle  andere  zijn  ingericht,  was  een  schep- 
ping ,  van  beide  geleerden.  Het  werd  spoedig  gevolgd  door  anderen , 
toen  zg,  overtuigd  dat  alleen  op  verschillende  punten  der  aardopper- 
vlakte gedane  waarnemingen  tot  eene  eenigszins  volkomene  bekend- 
heid met  het  aardmagnetisme  leiden  kon,  het  Magnetische  Verem  op- 
richtten. Wat  WEBEU  voor  deze  vereeniging  geweest  is,  daarvan 
getuigen  de  tusschen  1836  en  1841  uitgegeven  resultaten  van  hare 
waarnemingen.  Het  bevat  tal  van  bizonderheden  betreffende  den 
bouw  en  de  inrichting  van  magnetische  observatoria,  zoowel  als 
omtrent  de  meest  doelmatige  constructie  der  werktuigen,  die  men 
daar  heeft  aan  te  wenden.  Als  zoodanig  is  het  een  vertrouwbare  gids 
voor  ieder,  die  aan  zoodanige  waarnemingen  wil  deelnemen,  terwijl 
het  ook  aan  hen,  die  op  hunne  tochten  bevorderlgk  willen  zyn  aan 
de  volmaking  onzer  kennis  van  het  aardmagnetisme,  tal  van  gemak- 
kelgk  te  vervoeren  werktuigen  biedt,  wier  nauwkeurigheid  door  ile 
eenvoudigheid  der  inrichting  niet  wordt  geschaad.  De  rgke  inhoud 
van  het  tweede  deel  der  gezamenlijke  werken  omvat  den  ganschen 
arbeid  van  weber  op  dit  gebied. 

Het  jaar  1837  was  voor  het  Magnetische  Verein  een  ongeluksjaar , 
doordien  een  zijner  schutsheeren  in  dat  jaar  het  slachtoffer  werd  ?^n 
de  reactie,  die  omstreeks  dezen  tijd  in  Duitschland,  evenals  in  ganseh 
Europa,    tegen  de  aan  het  einde  der  vorige  eeuw  ontloken  politieke 
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beginselen  heerschte.  Koning  eduaud  avgust  van  Hannover  was  een  van 
de  vorsten ,  die  in  dien  tijd  het  met  hun  volk  gesloten  verbond  schonden 
en  WEBBR  een  van  de  »6öttinger  sieben,*'  die  daartegen  protesteerden. 
Vleierij  noch  bedreiging  was  in  staat  hem  met  de  constitutiebreuk  te 
verzoenen  en  ballingschap ,  nataurlgk  gepaard  aan  het  verlies  van  zijn 
ambt,  het  loon  van  den  ook  in  dit  opzicht  grooten  man.  Eerst  in  1842 
keerde  hg  te  Oöttingen ,  in  zgn  ambt  hersteld ,  terug ;  maar  gauss  was 
in  dien  tgd  te  oud  geworden,  hg  telde  toen  72  jaren,  dan  dat  ervan 
een  weder  opvatten  van  den  gezamenlijken  arbeid  sprake  zgn  kon. 

Gedurende  zgn  ballingschap  verwglde  weber  meest  te  Leipzig  en 
ofschoon  eenige  zgner  verhandelingen  de  elektriciteitsleer  betreffende 
reeds  uit  zgn  tot  heden  geschetst  verblgf  te  Göttingen  dagteekenen, 
werden  toch  zgn  meest  beteekenende  onderzoekingen  op  dit  gebied 
tgdens  zgn  ballingschap  en  zgne  tweede  Göttingsche  periode  uitge- 
voerd. De  resultaten  daarvan  zgn  neergelegd  in  zeven  verhandelingen, 
indertijd  te  zamen  onder  den  titel  Ekctródynamüche  Masabestimmungen 
uitgegeven.  Het  derde  deel,  dat  tot  1857  gaat,  bevat  er  vier  van; 
de  overige  zullen  den  hoofdinhoud  vormen  van  het  vierde  deel,  dat 
nog  niet  verschenen  is. 

Amp£Re*s  onderzoekingen  omtrent  de  wederkeerige  werking  van 
stroomen  en  magneten  gaven  den  stoot  aan  webbb*s  werkzaamheid 
in  deze  richting.  Hij  ving  die  aan  met  de  geldigheid  der  wetten  van 
AMPÈRE ,  betreffende  de  werking  van  stroomen  op  stroomen ,  door  een 
reeks  van  overtuigende  proeven  aan  te  toonen  en  leidde  daaruit  de 
beroemde  »  wet  van  weber**  af,  die  de  electrostatischo,  electrodynamische 
en  de  inductieverschgnselen  op  een  gemeenschappelijken  grondslag 
vestigt.  Bg  deze  proeven  bediende  hg  zich  van  den  bekenden  electro- 
dynamometer ,  die ,  in  onderdeelen  gewgzigd ,  nog  steeds  een  der  meest 
belangrijke  natuurkundige  meetwerktuigen  is. 

Wg  hebben  in  deze  weinige  regelen  slechts  een  kort  en  onvolledig 
overzicht  kunnen  geven  van  het  vele ,  dat  de  wetenschap  aan  weber 
heeft  te  danken.  De  bron  aan  te  wgzen,  die  voor  ieder,  wien  dit 
weinige  niet  genoeg  is,  openstaat,  was  dan  ook  slechts  ons  doel.  Niet 
alleen  om  den  inhoud  maar  ook  en  vooral  om  de  wgze  van  arbeiden , 
door  dezen  helderzienden  experimentator  aangewend,  om  het  open 
oog  dat  hg  had  voor  elke  oorzaak  van  fouten,  om  de  vindingrgkheid 
waarmede  hg  die  wist  te  elimineeren,  kunnen  wij  ieder,  die  in  dit 
opzicht  zgn  meester  wil  vinden,  aanraden  zich  aan  die  bron  te  laven. 

V.  D.  V. 
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In  verband  met  de  langdarige  droogteperiode  van  het  vorig  jaar  , 
over  welke  in  een  groot  aantal  binnen-  en  bnitenlandscbe  bladen  en 
t^dscbriften  tal  van  bizonderbeden  zgn  medegedeeld,  is  bet  niet 
onbelangrgk  eens  te  vernemen,  boe  bet  in  dit  opzicht  in  sommige 
stteken  van  ons  werelddeel  in  vorige  eenwen  nu  en  dan  gesteld  is 
geweest.  De  Braumchweiger  Anzeicher  bevatte  onlangs  de  volgende 
mededeeling,  aan  welke  in  Das  Wetter  van  Juli  1893  onder  de  » meteo- 
rologische Notizen  und  Korrespondenzen"  een  plaatsje  werd  ingeruimd. 
Wij  doen  hieronder  deze  mededeeling  in  haar  geheel  volgen: 

» Droogteperioden  als  die  gednrende  de  afgeloopen  maanden  zijn  in 
de  geschiedenis  niet  zoo  buitengewoon  zeldzaam,  als  wel  eens  beweerd 
wordt.  De  oude  kroniekschryvers  hebben  znlke  tijdperken  ten  deele 
uitvoerig  beschreven  en  uit  die  beschry  vingen  blykt,  dat  onze  voor- 
vaderen onder  dezelfde  ongunstige  omstandigheden  vaak  zwaar  geleden 
hebben.  Uit  de  groote  menigte  ons  ten  dienste  staande  gegevens  mogen 
de  volgende  aanteekeningen  hier  een  plaats  vinden.  Een  buitengewoon 
dorre  en  heete  zomer  moet  die  van  het  jaar  596  geweest  zgn ,  welke 
ramp  nog  vergroot  werd  door  het  verschgnen  van  dichte  zwermen 
sprinkhanen,  welke  in  vele  streken  de  weinige  vruchten  en  de  veld- 
gewassen  geheel  verwoestten.  In  het  jaar  627  droogden  in  Frankrgk 
en  Duitschland  alle  bronnen  of  wellen  uit  en  kwamen  vele  menschen 
tengevolge  van  watergebrek  om  het  leven.  In  879  stierven  vele  veld- 
arbeiders  in  Duitscbluid,  o.  a.  bij  Worms,  tengevolge  van  de  ondra- 
gelgke  hitte;  het  was  toen  feitelgk  onmogelijk  in  de  open  lucht  te 
werken.  Gelgk  de  Jahrbücher  von  Hildeshem  mededeelen,  verwoestte 
de  buitengewone  droogte  en  hitte  in  988,  welke  van  den  loden  Juli 
tot  den  ISden  Augustus  haar  toppunt  bereikte,  alle  vruchten.  In  de 
jaren  933  en  994  had  men  weder  uiterst  droge  en  heete  zomers.  In 
laatstgemeld  jaar  was  de  sterfte  onder  menschen  en  dieren  bizonder 
groot.  De  weilanden  zagen  eruit  als  waren  ze  door  het  vuur  verzengd. 
In  het  jaar  1022  stierf  er  weder  een  menigte  menschen  én  vee  ten- 
gevolge van  de  geweldige  hitte.  In  1135  en  1152  droogden  vele 
bronnen    en    rivieren   geheel   uit.  Een  groot  aantal  bosschen  brandde 
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tot  den  grond  toe  af.  Van  het  jaar  1294  wordt  gemeld,  dat  de  zomer 
uiterst  dor  en  heet  was ;  de  bronnen  droogden  uit  en  het  voeder  werd 
zoo  daar,  dat  men  het  vee  slachten  moest.  De  winter  van  1459/60 
was  buitengewoon  koud  en  zoo  droog,  dat  men  tot  aan  Paschen  vol- 
strekt geen    veldarbeid   kon    verrichten.    De  daaropvolgende  lente  en 
zomer  waren  zoo  droog,  dat  er  bgna  geen  gras  groeide,  » zoodat  het 
arme  vee  groot  gebrek  leed'*.  In  zgne  Braunschwetchischen  und  fAine- 
burgiêchen  Kronika  schrgft  bünting:  »In  1473  was  het  zoo  vroeg  zomer, 
dat  omstreeks  Lieve- Vrouwendag  (25  Maart)  gedurende  de  vasten ,  de 
boomen  en  het  koolzaad  reeds  bloeiden.  Met  Paschen  hadden  te  Brunsw^k 
de  linden  reeds  groote  bladeren ,  >  van  wel  een  ver  rel  lang*'.  De  daarop 
volgende  zomer  was  heet  en  droog.  Van  af  Pinksteren  tot  acht  dagen 
na  Egydius  (1  September)  viel  er  geen  regen.  De  wateren  en  beken 
droogden    uit,   zoodat    men    nergens  kon  malen  en  de  menschen  het 
water  verbazend  duur  betalen  moesten.  In  de  Donau  was  zoo  weinig 
water ,  dat  m\n  deze  rivier  op  vele  plaatsen  zonder  eenig  gevaar  door- 
waden   kon.    Tengevolge   van    de   groote   hitte    ontstonden  er  in  den 
Harz  geweldige  boschbranden  en  werd  er  o.  a.  een  strook  bosch  ter 
lengte  van  ruim  vier  mylen  totaal  vernield.  Het  landvolk  moest  op- 
geroepen   worden    om    door   het   vellen   der  boomen  het  gpraven  van 
kuilen    en  het  opwerpen  van  hoogten  het  vuur  in  zgn  voortgang  te 
te    stuiten.   In  1479  viel  er  tusschen  Pinksteren  en  St.  Michaël  (29 
September)  in  't  geheel  geen  regen;  »toch*',  zoo  melden  de  kronieken , 
»was  het  een  voorspoedig,  vruchtbaar  jaar".  Op  St.  Petrus  en  Paulus 
(29  Juni)]yas  er  reeds  zoo  weinig  water  voorhanden ,  dat  alleen  aan 
groote  en  bevaarbare  rivieren  de  molens  malen  konden.  In  Brunswyk 
kon  men  bakken  noch  brouwen  en  moest  het  brood  uit  andere  plaatsen 
aangevoerd  worden.  B|j  de  » Wenderpoort"  was  de  Oker  volkomen  uit- 
gedroogd.   Verder   waren   in  de  jaren  1540,  1541,  1566,  1572  en 
1590  droge  en  heete  zomers;  in  laatstgemeld  jaar  viel  er  gedurende 
38    (zegge :    acht   en   dertig)  weken  geen  regen  van  eenige  beteekenis. 
Ook  in  de  daaropvolgende  eeuwen  zgn  er  talryke  droge  en  heete  zomers 
opgeteekend;  vooral  die  van  het  jaar  1657  was  buitengewoon  dor  en 
droog,    zoodat   er   aan   alles  groot  gebrek  was.  Geen  gras  vertoonde 
zich  op  de  weiden  en  het  vee  stierf  van  honger.  Ook  deze  eeuw  bracht 
verscheidene   droge    en   heete   zomers,    van    welken  vooral  die  in  de 
jaren    1800,  1811,  1822,  1834,  1846,  1857  en  1865  vermelding 

verdienen. 

H.  O. 
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PaaWmotfr-wolken  of  iriseerende  wolken  noemt  de  noorweepsche  meteo- 
roloog H.  MOHN  de  hoogst  eigenaardig  gekleurde  wolken ,  die  h^' 
sedert  twintig  jaren  te  Christiania  waarneemt  en  aangaande  welke 
hg  in  het  Meteorologische  Zeüschrift  (1893,  Band  X,  blz.  81)  nadere 
bgzonderheden  mededeelde. 

Deze  wolken  hebben  haren  naam  te  danken  aan  de  wonderschoone 
êpectr€uUk\enrerï ,  die  zich  in  het  midden  en  aan  de  randen  vertoonen , 
een  verschijnsel ,  waardoor  zij  dadelijk  in  het  oog  vallen.  Wat  de 
hoogte  betreft,  waarop  deze  merkwaardige  wolken  zich  bevinden, 
deze  heeft  mohn  op  107  tot  132  kilometer  berekend;  geelmuydek 
berekende  de  hoogte  van  eene  soortgelgke,  door  hem  waargenomen 
wolk  op  slechts  23  kilometer.  Later  vond  mohn  eene  hoogte  van  130 
kilometer. 

In  het  geheel  zgn  er  te  Christiania  van  1871  tot  1892  op  42  dagen 
zulke  paarlmoer-  of  iriseerende  wolken  waargenomen  en  wel  bgna  nit- 
slnitend  (n.1.  78  pet.)  gedurende  de  drie  wtntermü&nden  December, 
Januari  en  Februari.  Uit  het  feit,  dat  zg  nooit  des  nachts  maar 
alleen  bg  dag  worden  gezien ,  mag  men  afleiden ,  dat  het  vei*schgnsel 
terrestrisch  is  en  dat  het  aan  het  zonlicht  zgn  ontstaan  te  danken  heeft. 
Meestal  werden  die  wolken  waargenomen,  wanneer  er  eene  tempera- 
tuursverhooging  (gemiddeld  9°  hooger  dan  de  gemiddelde)  plaats  vond ; 
verder  werd  het  verschgnsel  het  meest  gezien  bg  eenen  lagen  stand 
van  de  zon. 

De  kleuren  der  wolken  zgn  somwglen  zeer  bestendig,  doch  in  de 
meeste  gevallen  wisselen  zg  snel  af;  deze  kleuren  zgn  echter  niet, 
gelgk  andere  interferentie-kleuren ,  in  een'  kring ,  met  de  zon  als  mid- 
delpunt, gerangschikt,  maar  vertoonen  eene  bonte  mengeling. 

»De  gproote  hoogte  der  paarlmoer wolken'*,  zoo  schrgft  de  heer  mohn  , 
de  verdeeling  der  luchtdrukking  op  het  tgdstip,  waarop  zg  gezien 
worden,  het  menigvuldig  optreden  van  het  verschgnsel  gedurende 
den  winter,  het  jaargetgde,  waarin  op  onze  breedten  in  de  hoogere 
luchtlagen  het  luchtverval  het  grootst  is,  dit  alles  zgn  omstandig- 
heden ,    die    met    elkander   in    een .  nauw   verband    schgnen  te  staan. 
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Wanneer  het  ons  gelukt  de  snelheid  dezer  wolken ,  de  optische  natuur 
vun  bare  kleuren  en  yan  haar  licht  beter  te  leeren  kennen ,  zullen 
wijf  naar  w^  hopen,  ook  zoover  komen,  dat  w^  omtrent  de  stof, 
waaruit  zij  bestaan,  den  vorm  harer  deeltjes  en  de  wijze,  waarop 
z^  lü  dea  dampkring  ontstaan  en  zich  ontwikkelen ,  volkomen  zgn 
ingelicht."  H.  O. 


HAYDN     OVER     HERSCHEL. 

Gedurende  zyn  eerste  verblgf  in  Engeland,  bracht  jozef  uaydn 
een  bezoek  aan  den  beroemden  sterrekundige  herschel,  die,  zoo  als 
men  weet^  in  1738  te  Hannover  geboren  werd  uit  eene  muzikanten- 
familie,  In  HATDN*s  dagboek  leest  men  het  volgende: 

»Den    iöden   Juni   (1792)    ging    ik    van    Windsor   naar ^  bg 

doctor  hrrschel,  waar  ik  den  grooten  teleskoop  zag.  Deze  is  40  voet 
lang  en  5  voet  in  doorsnede ;  de  toestel  is  zeer  groot  maar  zoo  kunstig 
dat  é^n  man  die  met  geringe  moeite  in  beweging  brengen  kan:  er 
/Ijn  nog  twee  kleinere,  waarvan  een  22  voet  meet  en  6000  maal  ver- 
groot. De  koning  liet  er  twee  voor  zich  maken  en  gaf  hem  er  1000 
guinjes  voor.  Dr.  uerschel  was  in  zgn  jongere  jaren  in  Pruisischen 
dienst,  als  fagotblazer  in  den  zevenjarigen  oorlog,  deserteerde  met 
zijn  broeder,  kwam  naar  Engeland  en  verdiende  vele  jaren  zgn  brood 
met  de  muziek,  werd  organist  te  Bath,  maar  legde  zich  meer  op 
de  ster  re  kunde  toe.  Nadat  hg  zich  de  noodige  instrumenten  verschaft 
had  ï  verliet  hg  Bath ,  huurde  een  kamer  nabg  Windsor  en  studeerde 
dag  en  nacht;  zijne  huisbazin  werd  weduwe,  verliefde  op  hem  en 
bracht  hem  een  huwelij ksgoed*  aan  van  100.000  florijnen.  Bovendien 
heeft,  hjj  van  den  koning  levenslang  500  pond  en  z^n  vrouw  van 
45  jaar  baarde  hem  in  dit  jaar  1792  een  zoon.  Hg  liet  voor  10 
jaren  ;£ijae  zuster  by  zich  komen,  die  hem  in  zjjne  waarnemingen 
de  zorgvuldigste  diensten  bewgst.  Hij  zit  menigmaal  in  de  grootste 
koude  vijf  tot  zes  uren  onder  den  blooten  hemel. 


1  In  het  liagboek  niet  ingevald.  Het  door  HERSCHEL  bewoonde  landgoed  heette  »Slongh". 
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Weder  is  een  der  aticbters  van  het  Album  der  Natuur  aan  z^ne 
familie  eu  vrieDden  door  den  dood  ontvallen*  Willem  martin us  log b mak 
is  niet  meer. 

Een  kort  bericht  van  ^n  leven  en  streven  mag  in  dit  Album  niet 
worden  gemist ,  en  ik  meen  dat  tot  het  geven  daarvan  niemand  meer 
gerechtigd  is  dan  ik,  die  met  hem  en  Prof.  r.  uabtjng  dat  tijdschrift 
heb  gesticht  en  meer  dan  dertig  jaren  lang  hem  tot  een  van  mjjne 
meest  vertrouwde  vrienden  heb  mogen  tellen. 

Willem  mabtinue  logeman  werd  geboren  te  Amsterdam  op  den 
27  April  182 L  Zgn  vader  was  natuurkundig  instiuraentmaker  en 
een  man  van  groote  bekwaamheid  in  zjjn  vak.  De  zoon  volgde  de 
voetstappen  van  zijn  vader  ,  en  deze  zorgde  dat  de  zoon  eene  opleiding 
ontving ,  die  hem  niet  alleen  in  staat  zou  stellen  eenmaal  met  goed 
gevolg  als  wetenschappel^k  gevormd  fabriekant  van  natuurkundige 
werktuigen  op  te  treden ,  maar  ook  als  man  van  algemeene  ont- 
wikkeling eene  eervolle  plaats  in  de  maatschappij  te  bekleeden. 

Ten  dien  einde  maakte  deze  ^verig  gebruik  van  het  onderwijs  in 
wis-  en  natuurkunde ,  dat  te  Amsterdam  te  aü^er  beschikking  stond  ^ 
en  beoefende  tevens  de  fransche  ^  engelsche  en  hoogduitsche  talen.  Hfj 
bejammerde  het  alt^d  dat  hij  geen  latijn  verstond  ^  en  deed  zelfs  later 
moeite  om  die  taal  machtig  te  worden,  maar  moest  weldra,  wegens 
s&ijno  toen  ter  tyd  overdrukke  bezigheden  ,  zyne  pogingen  opgeven. 

Prof.  VAK  BftEDA,  directeur  van  Teyler's  natuurkundige  verzameling 
te  Haarlem ,  had  een  adsistent  noodig ,  die  hem  met  kennis  van  zaken 
kon  bestaan  b^  z^ne  proefnemingen  en  bij  de  voordraohtenT  waartoe 
hg  des  winters  gehouden  was.  De  keus  viel  op  logehan^  die  dien- 
tengevolge in  1843  naar  Haarlem  verhuisde.  Jaren  lang  stond  hy  hier 
VAN  BaeoA  ter  z|jde  en  legde  tevens  den  grondslag  van  eene  fabriek 
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van  physische  iostrumenten ,  die  wel  eeoe  vrg  aanzieolgke  uitbreiding 
verkreeg,  doch  waaraan  h^'  zich  toch  eindelgk  moest  onttrekken. 

Toen  in  1850  t.  kuijpeu  ez.  ,  die  als  leeraar  in  wis-  en  natuur- 
kunde aan  het  Haarlemsch  Gymnasium  fungeerde,  was  overleden, 
begreep  logeman  het  zich  zei  ven  en  den  zgnen  verplicht  te  zyn  naar 
die  betrekking  te  dingen.  En  het  gevolg  was  dat  hg  den  Uden  Juni 
tot  leeraar  in  wis-  en  natuurkunde  aan  dat  Gymnasium  werd  be- 
noemd. Den  23  Maart  1864  volgde  zijne  benoeming  tot  leeraar  in 
dezelfde  vakken  aan  de  Hoogere  Burgerschool,  en  even  later  die  tot 
Directeur  der  Burger-avondschool. 

In  het  jaar  1851  werd  door  logeman  en  mg  met  den  heer  a.  c. 
KRUSEMAN  het  denkbeeld  besproken  van  een  tgdschrift  voor  de  natuur- 
wetenschappen,  ten  dienste  van  beschaafde  lezers  uit  alle  stAnden.  Op 
^nze  uitnoodiging  sloot  zich  Prof.  p.  habting  bg  ons  aan.  En  zoo 
verscheen  dan  in  1852  de  eerste  aflevering  van  het  Album  der  Natuur, 
waarvan  de  uitgaaf  tot  op  dit  oogenblik  heeft  stand  gehouden. 

Een  door  logeman  en  mg  geredigeerd  jaarboekje ,  de  Praktische 
Volksalmanak  ^  ofschoon  door  mannen  van  naam  door  bgdragen  ge- 
steund ,  kon  het  echter ,  na  negen  jaargangen  beleefd  te  hebben ,  tegen 
de   concurrentie    van   den   Volksalmanak  van  het  Nut  niet  volhouden. 

Oeruimen  tgd  gaf  logeman  ook  aan  de  leerlingen  der  te  Haarlem 
gevestigde  klinische  school  belangeloos  onderwgs  in  de  beginselen  der 
natuurkunde  en  hg  werd ,  op  verzoek  van  de  allen  met  hem  bevriende 
lectoren,  bg  ministerieele  beschikking  van  18  November  1859  tot 
honorair  lector  benoemd.  Dat  onderwgs  werd  door  hem  voortgezet 
tot  in  1865^  toen  de  school  werd  opgeheven,  ten  gevolge  van  de 
invoering  der  nieuwe  geneeskundige  wetgeving. 

Aan  de  stichting  van  de  Yereeniging  voor  ambachtslieden  >  Weten 
en  Werken*'  nam  locjeman  met  gver  en  toewgding  deel,  en  bleef  zoo 
lang  hg  kon  daarbg  werkzaam.  »De  volksvrienden  van  onzen  tgd'\ 
zegt  Dr.  B.  TiDEMAN  in  een  met  warmte  geschreven  artikel  in  de 
Haarlemmer  Courant  van  26  Januari  dezes  jaars,  » zullen  met  eerbied 
blijven  zien  naar  den  gedenksteen ,  door  dankbare  toehoorders  in  het 
vereenigingslokaal  van  Weten  en  Werken  aangebracht." 

Niet  alleen  het  gymnasiaal  en  middelbaar  onderwgs,  maar  ook,  en 
vooral  niet  minder ,  het  lagere ,  mochten  zich  in  de  warme  belangstelling 
van  LOGEMAN  verheugen.  Meermalen  werd  hij  ook  geroepen  om  de  examen- 
commissito  voor  eene  acte  van  lager  onderwgs  als  deskundige  ten 
dienste  te  staan,  en  in  1860  benoemd  tot  honorair  lid  van  de  Distiicts- 
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vereeniging  van  onderwgzers  in  het  ygfde  district  van  Noordholland. 

Ofschoon  liOOEMAN  meer  door  het  gesproken  dan  door  het  geschre- 
ven woord*  invloed  uitoefende,  bleef  hg  evenwel  als  schrgver  niet 
achter,  getuigen  zgne  opstellen  in  het  Album  der  Natuur,  de  Prak- 
Uscke  Volksalmanak  enz.  Van  afzonderlek  uitgegeven  schriften  kan  ik 
mg  op  het  oogenblik  niets  anders  herinneren  dan  eene  aphoristische 
schets  van  de  beginselen  der  natuurkunde. 

Meermalen  werd  logeman  uitgenoodigd  tot  het  vervullen  van  spreek- 
beurten en  in  zgn  besten  tgd  voldeed  hg  daar  gaarne  aan.  Zgne  be- 
sprekingen oogstten  steeds  veel  bgval«  Trouwens  de  helderheid  van  zgne 
voordracht  en  de  zekerheid,  waarmede  hg  de  daarbg  noodige  proef- 
nemingen behandelde,  maakten  die  besprekingen  steeds  aantrekkelgk. 

Een  leven  van  inspanning,  vol  zorgen  voor  de  zgnen,  vol  teleur- 
stellingen, die  een  ander  moedeloos  of  pessimistisch  zouden  hebben 
gemaakt,  was  zgn  deel.  Hg  verloor  echter  den  moed  nooit  en  bleef 
een  optimist  quand  möme.  >De  humor  van  een  helder  hoofd  en  een 
warm  hart  begaven  hem  nooit.''  Eene  van  zgne  meest  geliefkoosde 
stellingen  was,  dat  geluk  en  ongeluk  veel  gelgkmatiger  onder  het 
menschdom  zijn  verdeeld,  dan  het  oppervlakkig  schgnt. 

Als  goed  echtgenoot,  zorgdragend  vader  en  trouw  vriend  stond 
logeman  bg  zeer  velen,  die  hem  van  nabg  kenden  en  eenige  kleine 
eigenaardigheden  bg  hem  over  't  hoofd  zagen ,  hoog  aangeschreven. 

Gedurende  de  laatste  jaren  van  zgn  leven  ging  hg  echter  lichame- 
Igk  en  ook  geestelgk  zeer  achteruit.  Nadat  hg  reeds  veel  vroeger, 
in  Januari  1870,  toen  nog  in  het  volle  bezit  van  zgne  verstandelgke 
vermogens,  op  zgn  verzoek  was  ontheven  van  zgne  zorgen  voor  de 
Burger-avondschool,  vroeg  hg  in  Augustus  1886  ontslag  van  zgne 
betrekking  aan  het  Gymnasium  en  de  Hoogere  Burgerschool,  dat 
hem  dan  ook  op  de  meest  eervolle  wijze  werd  verleend. 

Van  nu  af  aan  ging  hg  merkelgk  achteruit.  Bgna  blind,  moest 
hg  zich  ten  laatste  door  anderen  laten  voorlezen. 

Eindelgk,  den  28  Januari  van  dit  jaar,  bezweek  hg. 

Op  uitdrukkelgk  verlangen  des  overledenen  werd  aan  het  graf  niet 
gesproken,  en  mochten  er  geen  kransen  op  zgn  Igkkist  worden  neer- 
gelegd. Toch  was  een  groot  aantal  personen  en  deputatiën  bg  de  be- 
grafenis tegenwoordig,  —  en  na  het  vertrek  der  familieleden  werd 
door  een  der  werklieden  van  » Weten  en  Werken"  een  krans  op  het  graf 
neergelegd.  D.  Lubach. 
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(Vervolg  van  blx.  117). 

Wg  moeten  nu  het  oog  vestigen  op  een  andere  groep  van  bac- 
teriën, die,  ofschoon  zg  jnist  geen  eiwit  ontleden,  echter  met  de 
echte  verrottingsbacteriën  in  zoover  in  verband  staan,  dat  z^*  als 
't  ware  door  han  werking  de  laatstgenoemden  helpen  en  ondersteunen : 
de  soorten  namelgk  die  ureum  en  verwante  lichamen  kunnen  ver- 
anderen in  koolzure  ammonia.  Die  werking  dezer  bacteriën  wordt 
algemeen,  en  zeker  te  recht,  gelgk  gesteld  met  de  gisting  of  hy- 
dratie,  waarvan  wg  later  zullen  spreken,  maar  w^  melden  deze 
bacteriën  reeds  hier ,  omdat  zg ,  door  het  veranderen  van  ureum 
in  koolzure  ammonia,  om  zoo  te  zeggen  den  weg  bereiden  voor  de 
werking  van  andere  bacteriën,  die,  door  het  oxydeeren  van  ammonia 
tot  uitriten  en  nitraten ,  de  onmiddellijke  voedsel-leveranciers  zgn  voor 
het  plantenrgk.  Ureum  en  dergelgke  stofifen  zijn,  zooals  w^*  boven 
reeds  hebben  gezien,  de  laatste  of  eindproducten  van  eiwit-metabo- 
lismus,  dat  is  ontleding  dier  stof,  in  menschen  en  dieren.  Zg  vor- 
men derhalve  een  belangrgke  bgdrage  tot  de  voedingstoffen  in  den 
bodem,  waarin  de  planten  onzer  velden  en  tuinen  tieren  en  groeien. 
Een  der  meest  voorkomende  soorten  van  deze  groep  van  bacteriën 
is  de  Micrococcm  ureae.  Hg  vertoont  zich  in  witte  klonters  of  op 
hoopingen   van   cocci,    en    dus    in    den  vorm,  dien  men  een  Staphy- 
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I0COCCU8  noemt;  hg  maakt  gelatine  niet  vloeibaar  en  groeit  uiterst 
snel  op  een  hooge  temperatuur.  Eüthe  noemt  deze  bacterie  Strep- 
tococcus  ureae  en  zegt  dat  \uq  ,  onder  toetreding  van  lucht ,  op  gelatine , 
die  niet  vervloeit ,  koloniën  vormt ,  die  veel  op  een  druppel  gelatine 
geleken. 

Het  is  tegenwoordig  een  wel  bewezen  feit,  dat  stikstof  houdende 
stoffen  zooals  indol ,  ammonia  enz. ,  voortgebracht  worden  gedu- 
rende de  ontleding  of  decompositie  van  eiwit,  door  Proteua  vulgaris^ 
Bacülus  coU  en  andere  verrottings-bacteriën ;  en  verder,  dat  die 
stoffen  door  andere  bacteriën,  doch  die  nog  niet  voldoende  onder- 
zocht zijn,  veranderd  worden  in  ammonia.  De  zoo  gevormde  am- 
monia wordt  nu  in  den  bodem  onderworpen  aan  de  werking  van 
salpeterzuurvormende  bacteriën,  dat  is  van  bacteriën  die  de 
ammonia  oxydeeren  en  veranderen  in  uitriten  of  salpeterigzure 
zouten,  en  nitraten  of  salpeterzure  zouten.  Deze  bacteriën  sluiten 
dus  de  reeks  van  processen ,  door  welke  de  stikstof  eindelgk  weder- 
keert tot  haar  punt  van  uitgang :  de  stikstof  begint  haar  kringloop 
als  nitraten  in  den  bodem  ,  en  als  nitraten  in  den  bodem  eindigt  zg 
dien  loop  weer.  Eerst  maakte  de  plant  er  haar  eiwit  van;  dan  diende 
zg  als  planteneiwit ,  tot  voedsel  van  het  dier;  daarna  om  het  proto- 
plasma  van  het  dierlgke  lichaam  te  vormen  en  als  zoodanig  tot  voedsel 
voor  het  vleeschetend  dier  te  dienen.  Het  eiwit  van  het  dier  werd 
ontleed  door  verrottingsbacteriën ,  en  het  eindproduct  van  die  ont- 
leding, ammonia,  werd  door  salpeterzuurvormende  bacteriën  in  den 
bodem  veranderd  tot  uitriten  en  eindelgk  tot  nitraten.  Welk  een 
wonderlgke  kringloop  der  stof! 

ScHLOBsiKo  en  muntz  zgn  de  eersten  geweest,  die  aangetoond  heb- 
ben, dat  de  omzetting  van  ammonia  in  nitraten  in  den  bodem  door 
micro-organismen  wordt  veroorzaakt.  Door  wabington,  winooradski 
en  p.  FBANKLAND  echtcr  zijn  deze  micro-organismen  het  eerst  gecul- 
tiveerd en  zgn  er  proeven  mede  genomen.  Vooral  winogbadski  heeft 
aangetoond ,  dat  er  twee  soorten  van  bacteriën  zgn ,  die  een  groote 
rol  in  deze  processen  spelen:  de  eene  soort  verandert  ammonia  in 
salpeterigzure  zouten ,  uitriten ,  en  de  andere  verandert  die  uitriten  in 
salpeterzure  zouten,  nitraten.  Het  zgn  beiden  kleine  staaf-  of  eivor- 
mige bacteriën,  die  zich  splitsen  in  korte  halters.  Beiden  bezitten 
zweepdraden  en  behooren  dus  tot  de  bewegelgke  bacteriën.  Er  is 
tegenwoordig  geen  tw^fel  meer  aan ,  of  het  probleem  om  deze  salpeter- 
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£uuir vermende  microben  op  groote  schaal  te  kweeken,  een  proces  dat 
ï:oo  hoogst  belangrgk  voor  den  landbouw  moet  z^n,  mag  door  die 
onderzoekingen  van  wiNooaADSKi  als  opgelost  worden  beschoawd.  De 
Microcüccua  nitrificans  kan  gekweekt  worden  op  een  kaltaurbodem  be- 
staande uit:  Sulfas  ammoniae  0.4  pet.;  sulfas  magnesiae  0.05  pet; 
phosph,  kalic.  0.1  pet. ;  carbonas  natric.  0.6 — 0.9  pet.  en  een  spoor 
van  chloorcalcium ,  in  kiezelzuurgelei.  Wie  weet  of  de  wetenschap  er 
niet  in  zal  slagen  eens  den  bodem  vruchtbaar  te  maken  door  het 
kunstmatig  kweeken  van  microben ,  die  nitraten  kunnen  doen  ontstaan ; 
wie  weet  of  er  door  de  onderzoekingen  en  proefnemingen  der  bac- 
teriologen  niet  eens  een  tgd  zal  komen,  waarin  men  zooveel  nitraten 
in  onze  heidevelden  zal  brengen  >  dat  zg  eens  worden  veranderd  in 
vrucbtbare  akkers,  in  boomgaarden  en  koornvelden  en  weiden  voor 
hei  vee. 

Zoo  belangrgk  voor  het  plantenrgk  in  *t  algemeen  de  zoo  even 
beschouwde  micrococcen  zgn,  niet  minder  van  belang  voor  een  ge- 
deelte van  dat  rgk ,  namelgk  voor  de  planten ,  die  tot  de  Leguminosae 
of  penldragende  planten  behooren,  zyn  de  bacteriën,  die  wg 
nu  moeten  bespreken.  Hellriegkl  en  wilfartu  hebben  aangetoond, 
dat  het  groote  gehalte  aan  stikstof  in  de  peulvruchten  verkregen 
wordt  uit  den  dampkring,  door  de  werking  van  bacteriën  die  uit 
düQ  bodem  in  de  wortels  van  peuldragende  planten  dringen.  Zg  hebben 
bewezen,  dat  deze  bacteriën  vastleggen,  fixeeren,  de  vrge  stikstof 
die  in  den  bodem  is,  afkomstig  natuurlek  uit  de  lucht;  en  dat 
ab  de  bodem  gesteriliseerd  wordt,  waardoor  die  bacteriën  gedood 
worden,  er  geen  vastlegging  van  stikstof  kan  plaats  hebben  en  de 
groei  der  peuldragende  planten  op  merkbare  wgze  vertraagd  of  ver- 
minderd wordt.  Het  is  bekend,  dat  de  wortels  van  leguminosen,  die 
in  gewone  aarde  groeien,  verscheidene  kleine  knobbeltjes  of  knob- 
belige  uitwassen  vertoonen.  Deze  knobbeltjes  of  nodulae  nu  zgn  nauw- 
keurig onderzocht  door  verschillende  .onderzoekers,  en  hun  belang- 
rijkheid in  het  proces  van  vastlegging  van  stikstof  uit  de  atmosfeer 
en  in  de  ontwikkeling  van  de  plant  is  daardoor  voldoende  bewezen 
geworden.  Onder  die  onderzoekers  staan  in  de  voorste  rg  prof.  mars- 
hall WARD,  JOHN  LAWES,  dr.  GILBERT,  dr.  BEYERIMCK ,  PRASMOWSKI , 
NOBBR   en   FRANK.   Dr.  BEYERINCK  VOOral ,   en    ook    PRASMOWSKI  en  NOBBE , 

hebben  aangetoond,  dat  die  knobbeltjes  op  de  wortels  ontstaan  door 
de    aanwezigheid   en  het  groeien  van  zekere  bacteriën  in  het  weefsel 
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der  wortels,  en  dat  het  deze  bacteriën  zgn,  die  werkzaam  zgn  in  het 
vastleggen  van  vr^'e  stikstof.  Deze  bacteriën  zgn  wèl  bepaalde  soorten 
60  die,  zooals  nobbe  heeft  aangetoond,  verschillen  naar  de  verschil- 
lende penldragende  planten. 

De  bacterie,  die  in  de  knobbeltjes  van  de  wortels  van  Inpinen 
gevonden  wordt ,  is  volgens  marshall  wabd  een  bewegelgk  cylindertje 
of  staaQe,  't  welk,  in  gelatine  gekoltiveerd ,  haar  vervloeit  en  in 
die  vloeibaar  gemaakte  gelatine  een  eigenaardige  fluoresceerende ,  groen- 
achtige kleur  verwekt.  Ook  op  agar-agar  veroorzaakt  hg  die  kleur. 

Wy  kunnen  in  dit  opstel  niet  uitvoerig  spreken  over  de  merkwaardige 
bacteriën  die  kleuren  veroorzaken,  dat  zgn  bacteriën  die  pigmenten , 
kleurstoffen  voortbrengen.  Die  pigmenten  verschillen  naardat  zg 
opgelost  worden  in  de  middenstof  waarin  die  bacteriën  leven ,  of  wel 
naardat  zg  bepaald  blijven  tot  de  zelfstandigheid  van  de  bacteriën 
zelve.  Er  zgn  soorten  van  bacteriën  die  karmgnroode,  oranje,  gele, 
geel-groene,  groene,  groen -blauwe ,  blauwe  en  violette  kleuren  voort- 
brengen. De  aard  dier  kleurstoffen  en  de  beteekenis  en  het  doel  van 
haar  vorming  zgn  nog  in  duisternis  gehuld,  ofschoon  bbdmann  en 
scuaöTTEa  lang  geleden  reeds  aangetoond  hebben,  dat  er  vele  punten 
van  overeenkomst  bestaan  tusschen  sommige  van  deze  pigmenten  en 
zekere  aniline-kleuren.  Tot  de  meest  voorkomende  chromogene 
bacteriën  behoort  de  Bacülus  prodigiosus,  een  bacterie  die  in  het 
water  en  ook  in  de  lucht  voorkomt.  Het  pigment  van  deze  bacterie 
is  oplosbaar  in  alcohol,  ofschoon  slechts  in  beperkte  mate.  Het  spec- 
trum van  zulk  een  alcoholische  oplossing  vertoont  een  karakteristieke 
absorbtie-streep  in  het  groen:  het  spectrum  van  een  waterige  oplos- 
sing vertoont  twee  strepen,  een  smalle  in  het  groen  en  een  breede 
in  het  groen-blauw,  en  beiden  zgn  smaller  dan  de  enkele  streep  van 
de  alcoholische  oplossing.  Volgens  küthb  komt  de  Bacillus  of  J/tci<o- 
COCCU3  prodigiosus  voor  op  brood,  vleesch,  enz.,  als  een  onbewegelgke 
bacil,  die  nu  eens  cylindrisch,  dan  weder  elliptisch  is,  die  zich 
het  best  bg  25^  C.  ontwikkelt  en  behalve  trimethjlamine  een  roode 
kleurstof  vormt. 

Ook  kunnen  wg  hier  niet  uitvoerig  spreken  over  een  andere  merk- 
waardige groep  van  bacteriën ,  die  onderscheidene  soorten  bevat ,  welke 
allen  het  vermogen  hebben  van  licht  voort  te  brengen,  dat  is  van 
óf  zei  ven   lichtend   te   zijn   of  wel  de  middenstof,  waarin  zg  leven, 
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liebtend  te  maken.  Deze  phosphoresceerende  bacteriën  zgn 
reeds  laag  geleden  door  pflüger  bestudeerd  en  het  is  bewezen  dat  de 
oorzaken  te  zgn  van  het  phosphoresceeren  van  rottende  zeevisch.  Doch 
iii  den  laatsten  tgd  hebben  ludwio  ,  fisghbr  ,  katz  ,  maar  voomamelgk 
onze  landgenoot  dr.  beyebinck,  deze  bacteriën  meer  in  bgzonderheden 
bestudeerd,  vooral  wat  de  voorwaarden  betreft,  waaronder  zij  groeien 
en  zicb  vermenigvaldigen  en  daartoe  onderscheidene  soorten  gekul- 
tiveerd  en  beschreven.  Een  dezer  door  dr.  beyerinck  aan  dr.  klein 
te  Londen  gezondene  soorten  van  phosphoresceerende  bacteriën ,  bestaat 
uit  korte  f  ovale  staaQes  en  dikwijls  uit  knoppen  vertoonende  staaQes 
of  hühers:  zg  groeien  in  visch-bouillod  en,  als  het  broedsel  onzicht- 
baar wordt  voor  het  ongewapende  oog,  wordt  het  lichtgevend  als 
het  in  het  donker  wordt  gezien.  Dit  phosphoresceeren  is  min  of  meer 
beperkt  tot  de  oppervlakkige  laag,  dat  is  de  laag,  die  in  aanraking  is 
met  de  zuurstof  van  de  lucht  en  vertoont  zich  niet  in  de  diepte;  doch 
als  men  het  fleschje  schudt ,  vertoont  het  lichten  zich  ook  in  de  massa. 

Boven  hebben  w^'  gesproken  over  een  groep  van  bacteriën-soorten , 
die  het  vermogen  hebben  van  door  hydratie  ureum  te  veranderen  in 
koolzure  ammonia,  een  verandering  die  men  gewoon  is  den  naam  te 
geven  Yun  gisting,  fermentatie.  Dergelijke  veranderingen  worden  door 
micro-organismen  veroorzaakt  bg  vele  processen,  die  een  belangrijke 
rol  B  pel  en  in  de  industrie.  Onder  deze  veranderingen  is  er  eene ,  die 
dagelijks  kan  worden  waargenomen,  namelgk  het  zuur  worden 
van  melk.  Bovendien  zgn  er  nog  een  menigte  andere  gistingen, 
z  DO  als  de  kleverige  of  manniet-gisting ,  de  boterzure  gisting ,  de  indigo- 
gisting  ,  de  dextrine-gisting ,  de  azgnzure  gisting  en  andere ;  doch  wg 
moeten  ons  in  dit  opstel  bepalen  tot  de  werking  van  een  dezer  bac- 
teri^Jn,  namelijk  tot  de  gewone  melkbacterie ,  Bacterium  lactis.  Dit  is 
eeTi  kleine,  ovale  bacterie,  die  zich  met  groote  snelheid  vermenigvul- 
digt en  die,  in  melk  gebracht,  deze  in  12  tot  24  uren  op  gewone 
temperatuur  zuur  maakt.  Als  sterile  melk  met  deze  bacterie  wordt 
getnoculeerd  en  op  een  temperatuur  van  15**  tot  18°  C.  wordt  ge- 
houden, wordt  de  melk  dik  en  klonterig  voordat  er  20  tot  24  uren 
zijn  verloopen;  in  die  klonterige  melk  vindt  men  dan  een  groote 
menigte  melk-bacteriën ,  in  den  vorm  van  ovale  halters  of  als  korte 
ketens.  Ais  men  een  naald  eerst  in  zulke  geklonterde  melk  stipt  en 
dan  in  normale  melk,  vertoont  zich  in  de  laatste  weldra  een  gelgke 
k loutering,  met  de  zelfde  verschgnselen.  De  melk-bacterie  groeit  zeer 
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goed  op  gelatine,  waarbg  een  weinig  wei  of  slechts  wat  melksuiker 
is  gevoegd.  Een  plaatkultuar  van  zulke  melk  vertoont  een  menigte 
koloniën,  allen  met  het  zelfde  karakter,  geheel  en  al  bestaande  uit 
melkbacteriën.  En  hoeveel  malen  en  in  hoeveel  generaties  deze  bacterie 
ook  kunstmatig  mag  worden  gekweekt,  zoodra  hg  in  versche  melk 
wordt  overgebracht  veroorzaakt  hg  onveranderlijk  klontering  en  zuur- 
wording ,  dat  is  hg  verandert  melksuiker  in  melkzuur  en ,  als  dit 
laatste  gevormd  is,  coaguleert  en  precipiteert  dit  zuur  het  caseïne 
van  de  melk.  Met  een  spoor  van  zure  melk,  dat  is  melk,  waarin  de 
melkbacterie  aanwezig  is,  kan  elke  hoeveelheid  normale  melk  zuur  en 
geklonterd  worden  gemaakt. 

De  Bacterium  lactis  is  volstrekt  geen  zeldzaam  organismus;  hg  is 
zeer  verspreid  en  kan  elk  oogenblik  in  melkinrichtingen  en  melk- 
kelders,  door  onzindelgke  vaten  en  emmers,  door  stof  enz.  toegang 
verkrijgen  tot  de  melk,  die  weldra  voor  zgn  aanval  zal  bezwijken. 
En  als  in  kelders  of  kasten  de  melk  een  groote  neiging  vertoont  om 
zuur  te  worden,  kan  men  er  zeker  van  zgn,  dat  de  melkbacterie  zijn 
vaste  woonplaats  in  die  vertrekken  heeft  opgeslagen.  Het  is  bekend 
dat  slechts  de  uiterste  zindelgkheid ,  door  het  uitkoken  van  alle  vaten 
en  andere  voorwerpen ,  het  af  boenen  van  muren  en  vloeren  enz. ,  dat 
zuur  worden  kan  overwinnen.  Hierin  is  een  zeer  groote  analogie 
met  de  epidemie  van  een  besmettelgke  ziekte.  Zooals  gedurende  een 
epidemie  elk  voor  die  ziekte  vatbaar  individu,  dat  met  de  besmetting 
in  aanraking  komt,  geïnfecteerd  wordt  en  zooals  in  een  epidemie 
het  contagium  van  de  ziekte ,  als  het  ergens  zich  gevestigd  heeft , 
telkens  al  meer  en  meer  individuen  aantast ,  zoo  ook  is  het  *t  geval 
met  den  Bacterium  lactia.  Wanneer  deze  bacterie  eenmaal  ergens  een 
vaste  woonplaats  en  een  groote  verspreiding  heeft  verkregen ,  kan  elke 
hoeveelheid  melk  besmet  worden ,  hetzg  door  in  aanraking  te  komen , 
direct  of  indirect,  met  een  spoor  van  melk  die  reeds  besmet  is,  dat 
is  door  gedaan  te  worden  in  vaten  waarin  vroeger  zure  melk  is  ge- 
weest ,  of  door  stof  met  bacteriën  besmet ,  of  door  handen  en  kleederen , 
die  met  zure  melk  in  aanraking  zgn  geweest ,  of  door  water  gegoten 
uit  een  vat,  waarin  sporen  van  die  microben  achter  gebleven  waren. 
Dit  alles  is  volkomen  analoog  met  het  epidemisch  optreden  van  een 
besmettelgke  ziekte. 

De  fermentative  of  gistingprocessen ,  die  door  microben- werkzaamheid 
veroorzaakt  worden  en  een  groote  rol  spelen  in  verschillende  industrieën , 
zooals  bg  de  alcoholische  en  andere  gistingen ,  illustreeren  op  treffende 
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wgze  sommige  wezenlgke  trekken  van  de  natuur,  in  het  doen  ont- 
staan en  de  verspreiding  van  besmettelijke  ziekten  b^  menschen  en 
dieren.  Gistingprocessen,  waaromtrent  pasteur  heeft  bewezen  dat 
zg  ontstaan  door  de  werking  van  microben,  zgn  door  pasteur  en 
zyne  volgers  opgevat  als  aanwijzers  van  den  weg,  waarop  besmette- 
lijke ziekten  van  menschen  en  dieren  ontstaan,  en  deze  beschouwingen 
waren  het,  die  pasteur  aanleiding  gaven  tot  zgn  schitterende  studiën 
van  die  ziekten.  De  uitkomsten  van  die  studiën  zgn  van  onbereken- 
baar nut  geworden  voor  de  gezondheidsleer  in  't  algemeen  en  ter 
voorkoming  van  besmettelijke  ziekten  in  *t  bgzonder. 

Door  die  door  pasteur  en  anderen  bestudeerde  gistingprocessen  is 
bewezen,  dat  elke  gisting  ontstaat  door  den  groei  en  de  vermenig- 
vuldiging van  een  specifieke  microbe.  Het  zelfde  is  het  geval  met 
eene  besmettelgke  ziekte:  als  van  een  zelfstandigheid,  die  in  gisting 
is ,  een  spoor ,  dat  de  specifieke  microbe  bevat ,  gebracht  wordt  in  een 
versche,  voor  gisting  vatbare  zelfstandigheid,  ondergaat  deze  laatste 
een  gelgke  gisting.  Verder  is  het  bewezen,  dat  hoe  groot  het  getal 
van  niet  specifieke  bacteriën,  die  toevallig  te  gelgk  mede  geïnocu- 
leerd  worden,  ook  mag  zgn,  als  de  specifieke  bacterie  niet  daarbg 
is  ontstaat  de  specifieke  gisting  ook  niet.  Het  getal  van  niet  speci- 
fieke bacteriën  in  het  water,  in  de  lucht,  in  de  stores  die  in  de 
lucht  zweven,  in  spgzen  en  dranken  is  soms  zeer  groot;  maar  geen 
van  dezen  zal  een  besmettelyke  ziekte  verwekken,  zooals  cholera  of 
typhoïde  koorts,  tetanus  of  diphtheritis.  Om  zulks  te  zien  gebeuren 
moet  onder  die  microben  de  bijzondere  microbe  van  cholera ,  typhoïde 
koorts  enz.,  aanwezig  zijn.  Zoo  ook  in  elke  gisting  moet  de  stof,  die 
gisten  zal ,  vatbaar  zgn  voor  een  bijzondere  gisting ;  een  stof  die  suiker 
bevat ,  kan  in  alcoholische  gisting  komen ,  een  stof  die  alcohol  bevat , 
kan  de  az^nzure  gisting  ondergaan,  enz.  Hetzelfde  is  het  geval  met 
besmettelijke  ziekten;  een  individu  moet  vatbaar  z^n  voor  de  ziekte, 
ofschoon  men  nog  niet  precies  weet  waarin  die  vatbaarheid  eigenlgk 
bestaat.  En  zoo  als  in  het  gistingsproces  de  geschiktheid  van  de  stof 
alleen  niet  voldoende  en  eigenlek  slechts  een  voorbereidende  voor- 
waarde is,  zgnde  de  infectie  door  de  specifieke  microbe  het  wezen- 
lyke  van  de  zaak,  zóó  is  het  ook  met  de  besmettelijke  ziekten:  opdat 
een  vatbaar  individu  ziek  worde,  moet  er  een  specifieke  microbe  aan- 
wezig zgn  en  in  het  vatbare  lichaam  komen.  Even  min  als  een  bg- 
zondere  toestand  van  de  atmosfeer ,  een  by zondere  warmtegraad ,  enz. , 
in   staat  zijn  om  melk  zuur  te  maken,  zoo  ook  kan  geen  byzondere 
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atmosferische  of  tellarische  toestand  een  besmettelgke  ziekte  verwekken : 
in  het  eene  geval  moet  er  een  melkbacterie  zgn ,  in  het  andere  de  spe- 
cifieke ziekmakende  microbe.  » Donder  in  de  lucht''  kan  de  melk  niet 
zuur  maken,  kan  vleesch  niet  bederven,  kan  wgn  of  bier  niet  doen 
verschalen.  Wel  kan  door  die  bepaalde  omstandigheid  het  aantal  en  de 
verspreiding  der  microben  worden  vermeerderd  en  bevorderd,  en  dus 
de  kansen  van  besmetting  vergroot ;  maar  microben  voortbrengen  kun- 
nen atmosferische,  of  tellurische,  of  kosmische  invloeden  niet.  Micro- 
organismen zyn  de  eenige  oorzaken  van  gisting  en  van  epidemieën  van 
besmettelijke  ziekten. 

Een  andere  zeer  belangryke  gistingsbacterie  is  Bacülua  butyricm^ 
vormende  Ie  ferment  butyrique  van  pasteur  ,  #en  bacterie ,  die  melk  en 
kaas  doet  gisten ,  dat  is  de  melk  ontleedt  in  boterzuur ,  koolzuur  en 
waterstof.  In  oplossingen  van  zetmeel,  deztrine  en  suiker  verwekt  hg 
boterzuur,  welks  ontwikkeling  de  oorzaak  is  van  die  ontleding.  Men 
vindt  deze  bacil  ook  op  bedorven  aardappelen  en  wortels,  op  mout, 
zuurkool ,  komkommers  en  anderen ,  in  den  vorm  van  kleine  staafjes  van 
3  tot  10  microns  {}*)  of  duizendsten  van  een  millimeter  lang ,  die  veelal 
lange  ketens  vormen*  Deze  bacil  vindt  men  ook  in  groote  menigte  in  de 
maag  en  de  darmen  van  plantenetende  dieren:  waarschgnlgk  ontleedt 
hg  d&é.r  het  cel  weefsel  van  het  *  planten  voedsel  en  speelt  hij  dus  een  be- 
langrgke  rol  in  de  spgsvertering  dier  dieren.  Deze  bacil  is  anaërobie 
of  niet  zuurstof-behoevend;  hg  ontwikkelt  zich  zeer  gemakkelgk  en 
brengt  zelfs  sporen  voort  zonder  toetreding  van  de  lucht. 

Een  ook  veel  voorkomende  gistings-bacterie  is  de  zoogenoemde 
hooibacterie,  BaciUus  subtüia.  Deze  is  kleiner  dan  de  zoo  even 
beschouwde  bacterie  der  boterzure  gisting  en  ontwikkelt  zich  in  af- 
treksels van  hooi.  Hg  vormt  een  giststof ,  die  gestold  eiwit  oplost  en 
het  in  pepton  verandert.  De  staaQes  zijn  duidelgk  voor/ien  van  zweep- 
draden.  In  het  binnenste  der  staaiQes  ontstaan  eivormige,  glinsterende 
sporen ,  die  in  een  gelatine-kapsel  zijn  besloten.  Die  sporen  zwellen  op , 
worden  donkerder  gekleurd  aan  de  beide  polen ,  worden  grooter  en  de 
kapsule  barst ,  waarop  er  een  klein  staafje  verschgnt ,  dat  zich  gedurende 
twintig  minuten  verdeelt  in  andere  staafjes,  waarin  al  weer  nieuwe 
sporen  zich  ontwikkelen.  Deze  sporen  zijn  zeer  bestand  tegen  een  hooge 
temperatuur:   zij  verdragen  uren  lang  een  drooge  hitte  van  120^  C. 

De  gistingsbacteriën  voeren  ons  als  onwillekeurig  tot  een  korte 
beschouwing    van   een  andere  groep  van  micro-organismen ,  die  men 
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gewoon  is  pathogene,  dat  is  ziekmakende  bacteriën  te 
noemen  en  die  ons  vooral  bekend  zyn  geworden  door  de  onderzoe- 
kingen van  vele  geleerden  van  onzen  tyd,  met  pasteur  en  kocu  aan 
het  hoofd  van  dat  groote  wetenschappel^ke  leger.  Deze  bacteriën  heb- 
ben het  vermogen  van  te  groeien  en  zich  te  vermenigvuldigen  in  het 
voor  ziek  worden  vatbare  individu  en,  door  verschillende  vergiftige 
stoffen  —  toxinen  —  ,  die  zij  daarin  doen  ontstaan ,  veranderingen  te 
veroorzaken,  die  de  bijzondere  ziekte  kenmerken.  In  den  regel  ver- 
schillen de  pathogene  bacteriën ,  zoowel  in  hun  morphologische  als  in 
hun  biologische  kenteekenen,  vrg  veel  van  de  niet-pathogene.  Naar 
hun  werking  kan  men  deze  pathogene  bacteriën  onderscheiden  in  twee 
groepen ,  dien  men  de  namen  geeft  van  endogeep  en  ectogeen. 

1.  Endogene  bacteriën  zijn,  ten  minste  in  zoover  tot  heden 
bekend  is,  volkomen  afhankelgk  van  het  levend  dierlgk  lichaam, 
dus  van  menschen  en  dieren.  Het  zgn  derhalve  echte  parasieten, 
want  het  schgnt  dat  zy  niet  kunnen  groeien  en  zich  vermenigvul- 
digen buiten  het  levend  lichaam.  Als  er  dus  een  ziekte  of  besmet* 
ting  door  deze  bacteriën  ontstaat ,  ontstaat  zij  door  onmiddellgke  over- 
brenging uit  een  geïnfecteerd  individu  in  een  ander  individu.  Dit  is 
bg  voorbeeld  het  geval  met  menschepokken ,  koepokken,  watervrees 
andere  ziekten. 

2.  Ectogene  bacteriën  zgn  dezulken,  die  in  staat  zgn  om, 
behalve  een  parasietisch  leven  te  leiden,  dat  is  te  groeien  en  te  ver- 
menigvuldigen in  het  dierlgk  lichaam ,  ook  te  kunnen  bestaan  buiten 
of  onafhailkelgk  van  het  dierlgke  lichaam.  Zg  zgn  derhalve  in  staat, 
gelgk  vele  andere  niet  pathogene  bacteriën,  te  leven  en  te  groeien  in 
geschikte  stoffen  in  de  buitenwereld.  Hiertoe  behooren  de  bacteriën 
van  miltvuur  en  kippen-cholera ,  van  aziatische  cholera  en  typhotde 
koorts,  van  tetanus  en  diphtheritis  en  andere  ziekten.  Onder  deze 
ectogenen  zgn  er  sommige,  die  betrekkelgk  gemakkelijk  zulk  een 
ectogeen  leven  kunnen  leiden,  terwijl  andere  dit  slechts  in  beperkten 
zin  kunnen  doen ;  terwgl  bij  voorbeeld  miltvuur  of  anthrax ,  tetanus 
en  typhoYde  koorts  gemakkelgk  ectogeen  zgn  en  lichtelgk  buiten  het 
dierlgk  lichaam  kunnen  bestaan,  kunnen  anderen,  zooals  tubercu- 
losis  en  kwade  droes,  slechts  in  geringe  mate  ectogeen  blgven  be- 
staan. De  eersten  zgn  klaarblgkelijk  het  gevaarlijkst  voor  menschen 
en  dieren ,  daar  zg  zich  natuurlijk  veel  gemakkelgker  kunnen  versprei- 
den dan  de  laatsten,  wier  ectogeen  bestaan  belangrijk  beperkt  wordt 
door   verschillende   voorwaarden ;  zg    vorderen   bg  voorbeeld  hoogere 
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warmt^praden  om  te  kunnen  groeien,  zg  eischen  een  veel  meer  ge- 
specialiseerde middenstof ,  dan  zg  in  den  regel  kannen  verkrggen ,  enz. 

De  eerste  pathogene  bacterie,  die  men  ontdekt  heeft,  is  de  milt- 
ynnr-bacterie,  Baciüus  anthracü.  Davainb  is  de  man,  wien  hier- 
van de  eer  toekomt.  Deze  bacil  is  de  oorzaak  van  de  verschrikkelgke 
ziekte  die  men  miltvuur,  pestkool,  negenoog  of  anthras: 
noemt.  Deze  ziekte  kan  van  het  eene  dier  op  het  andere  of  op  den 
mensch  overgaan  door  den  steek  of  den  beet  van  een  insekt,  dat 
gezogen  of  gegeten  heeft  van  een  lijk  van  een  dier,  bg  voorbeeld 
een  rund  of  een  schaap  dat  aan  anthrax  is  gestorven,  en  ook  zeer 
gemakkelgk  door  ontvellingen  of  wondjes  aan  de  handen  van  slagers^ 
vilders  enz. ,  die  met  zulke  doode  dieren  in  aanraking  komen.  Dan 
ontstaan  er  op  de  aangedane  plaats,  en  ook  op  andere  plaatsen  van 
het  geïnfecteerde  lichaam ,  abscessen ,  die  men  pestbuil ,  pestkool ,  Piu- 
tuia  maligna ,  enz.  noemt.  Bg  de  aan  miltvuur  gestorven  dieren  vindt 
men  de  milt  vol  bloed  en  gezwollen ,  en  daarom  noemen  de  Fran- 
schen  deze  ziekte  sang  de  rate.  Reeds  in  1850  heeft  davaine  in  het 
bloed  van  dieren ,  die  aan  sang  de  rate  gestorven  waren ,  kleine  staaQes 
ontdekt,  die  hg  daarom  den  naam  gaf  van  bacterie,  naar  het  griek- 
sche  woord  bacterion,  een  staaf,  en  dit  is  de  oorsprong  van  den  naam 
der  bacteriën.  Het  is  eerst  na  dien  tgd  dat  pasteub,  nadat  hij  den 
invloed  van  micro-organismen  op  de  gisting  had  bestudeerd,  op  het 
denkbeeld  kwam,  dat  die  staaQes  van  davaine  de  oorzaak  van  de 
boven  meer  genoemde  ziekte  konden  z^n.  Om  dit  te  onderzoeken , 
inoculeerde  pasteur  in  1863  een  gezond  dier  met  bloed  van  een  aan 
miltvuur  gestorven  dier,  dat  zulke  bacillen  bevatte,  en  hg  zag  dat 
zulk  bloed ,  zelfs  in  zeer  geringe  hoeveelheid ,  de  zelfde  ziekte  deed 
ontstaan  en  zelfs  den  dood  van  het  dier  veroorzaakte. 

Om  te  bewgzen  dat  het  miltvuur  door  den  Baciüus  anthracis  werd 
veroorzaakt,  deed  pasteur  een  zeer  kleinen  druppel  bloed  van  een 
aan  anthrax  gestorven  dier  in  een  glazen  ballon,  die  gevuld  was  met 
een  mengsel  van  water  en  biergist,  door  potasch  geneutraliseerd  en 
vooraf  gesteriliseerd.  De  vloeistof,  die  helder  was,  werd  in  24  uren 
troebel  door  een  menigte  kleine  vlokjes,  gevormd  door  ophoopingen 
van  bacillen,  zeer  duidelyk  kenbaar  onder  den  mikroskoop.  Vervol- 
gens besmette  hg  met  een  druppel  vloeistof  uit  dien  eersten  ballon 
een  tweeden,  uit  deze  een  derden,  uit  den  derde  een  vierden  en 
zoo  voort,  zoodanig  dat,  na  een  tiental  opvolgende  kuituren,  de 
oorspronkelijke   bloeddruppel    verdund    was    in    een    volumen    water 
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grooter  dan  de  geheele  aardbol.  En  zie,  de  tiende,  de  twintigste, 
ja  zelfs  de  vgftigste  kaltaur,  geïnocaleerd  in  de  dosis  van  één  drup- 
pel onder  de  buid  van  een  schaap,  veroorzaakte  anthraz,  met  de 
zelfde  verschgnselen  en  verwoestingen  als  de  primitieve,  niet  ver- 
dunde bloeddruppel;  de  BaciUus  anthracis  was  derhalve  wel  degelijk 
de  oorzaak  der  ziekte! 

Door  andere  onderzoekingen  heeft  pasteur  geleerd,  dat  als  men 
dieren  inocoleert  met  een  bacillen  bevattende  stof,  wier  vergiftig- 
heid verzwakt  is  door  kaltnren ,  voortgezet  tot  ten  minste  de  tiende 
generatfe,  zulke  dieren  niet  aan  de  geïnoculeerde  ziekte  sterven.  Na 
een  veelal  kortstondige  ongesteldheid  krggen  zg  hun  vorige  gezond- 
heid terug,  en,  wat  het  voornaamste  is,  zg  zgn  nu  in  't  vervolg 
veilig  voor  een  nieuwen  aanval  der  ziekte,  zg  zgn  nu  als  onkwets- 
baar geworden,  wat  men  immuniteit  noemt,  doordien  zg  geïnocn- 
leerd  zgn  tegen  het  anthrax ,  op  de  zelfde  wgze  als  een  mensch  immuun 
wordt  voor  menschepokken ,  als  hg  geïnoculeerd  is  met  koepokstof. 
Reeds  in  1882  waren  er  meer  dan  180,000  schapen  en  2000  run- 
deren op  die  manier  met  goed  gevolg  immuun  gemaakt,  en  tegen- 
woordig kan  men  zeggen,  dat  er  zoodoende  honderdduizende  dieren 
beveiligd  geworden  zgn  voor  een  der  ergste  ziekten  die  wg  kennen , 
voor  het  miltvuur. 

De  microbe  der  typhoYde  koorts  is  een  bacil,  die  in  de  darm- 
slgmvliezen  en  andere  deelen  der  ingewanden  van  Igders  aan  die  ziekte 
wordt  gevonden.  Deze  bacil  heeft  een  breedte  van  0,6/i  en  soms  een 
lengte  van  50  ^.  Hg  wordt  ook  aangetroffen  in  het  water  van  put- 
ten in  den  omtrek  van  mestvaalten  en  geheime  gemakken,  en  men- 
schen ,  die  zulk  putwater  drinken ,  kunnen  de  genoemde  ziekte  krggen , 
zooals  door  een  menigte  waarnemingen  bewezen  is. 

De  door  kocu  als  de  oorzaak  der  aziatische  cholera  bekend 
gemaakte  bacil ,  Pocmüi  cholerae  asiaticae  geheeten  ,  is  een  komma-vormig 
gekromde  bacterie.  De  individuen  liggen  'veelal  half  cirkelvormig  tegen 
elkander,  vormen  soms  een  S  en  soms  ook  draden ,  die  schroefvormig 
gedraaid  zgn.  Deze  bacterie  is  3  /i  lang,  heeft  zweepdraden  en  is  zeer 
bewegelgk.  Het  is  gebleken ,  zegt  küthb  ,  dat  maagsap  deze  bacterie 
doodt;  een  temperatuur  boven  50^  C.  en  een  krachtige  uitdrooging  zgn 
voor  hem  doodelgk.  In  den  laatsten  tgd  heeft  men  deze  bacil  ook  in 
volkomen  gezonde  menschen  gevonden,  namelgk  in  de  uitwerpselen 
en  in  het  speeksel. 

Een  andere  bacil ,  tot  het  geslacht  Pacinia  behoorende ,de  bacterie 
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der  diphtheritis,  Pacinia  LoefJUriy  veroorzaakt  de  uiterst  be- 
Bmettelgke  ziekte,  die  zooveel  kio  deren  doodt,  dip  ht  her  ie.  Ug 
wordt  gevonden  in  de  vliezige  uitwerpselen  uit  het  strottenhoofd  der 
Igders,  veelal  vergezeld  van  andere  bacteriën.  Hg  is  onbewegelgk  en 
zgn  leven  is  zeer  taai,  zoodat  hg  zelfs  tot  155  dagen  levend  blgft 
op  een  kultaurbodem  van  gelatine  en  bloedsemm. 

Streptococcus  Seifferti  is  een  ongekleurde  cocons,  die  bg  den  mensch 
inflnenza  verwekt.  Hij  wordt  in  het  bronchiaalslgm  en  het  neus- 
slgm  van  Igders  aan  die  ziekte  gevonden.  Door  pfeiffer,  kitasato 
en  andere  geleerden  is  deze  bacil  vooral  bestudeerd.  Hg  is  1,5^-2^ 
lang  en  1  /i  breed.  Dr.  parsons  zegt:  »£en  mensch  wordt  geïnfec- 
teerd door  de  lucht  in  te  ademen,  die  uitgeademd  is  door  een  Igder 
aan  influenza,  en  ik  geloof  dat  dit  de  eenige  wgze  is,  waarop  de  be- 
smetting plaats  heeft.** 

Wg  zouden  te  uitvoerig  worden  en  bovendien  te  veel  op  ge- 
neeskundig terrein  afdwalen,  als  wg  hier  uitweidden  over  bacteriën 
en  wat  zg  doen  in  de  natuur.  Wg  zouden  anders  nog  lang  kunnen 
spreken  over  de  vele  en  wonderbare  resultaten,  die  in  betrekkelgk 
korten  tgd  door  een  leger  van  bacteriologen  verkregen  zgn,  betref- 
fende den  aard  en  de  werking  van  vele  ziekmakende  bacteriën,  hun 
levenswgs  en  gewoonten,  hun  wgze  van  verspreiding  en  hoe  zg 
infecteeren.  Wg  zouden  merkwaardige  bgzonderheden  kunnen  mede- 
deelen  over  de  wgze ,  waarop  hunne  werkingen  kunnen  worden  vermin- 
derd, hun  uitwerkselen  verzwakt,  en  hoe  zulke  verzwakte  kuituren 
gebruikt  worden  tot  beschermende ,  protectieve ,  inoculatiën.  Wg  zouden 
kunnen  spreken  over  de  schitterende  resultaten,  door  pasteur  en  zgn 
volgelingen  behaald  in  die  protectieve  en  curatieve  inoculatiën  tegen 
anthrax  en  kippen-cholera ,  tegen  tuberculosis  en  watervrees,  tegen 
tetanus  en  kwade  droes  en  andere  ziekten ,  die  den  mensch  en  het  dier 
teisteren.  Wg  zouden  verder  nog  veel  kunnen  zeggen  over  het  op- 
sporen van  bacteriën,  over  de  daarbg  te  volgen  methoden,  over  de 
kunstmatige  kuituur,  over  het  determineeren ,  het  kleuren  enz.  van 
bacteriën.  Doch  dit  opstel  is  lang  genoeg  geworden;  moge  het  den 
geëerden  lezer  van  het  Album  niet  hebben  verveeld! 
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In  den  vorigen  jaargang  werd  de  vraag,  hoe  moissan  tot  de  ont- 
dekking van  de  bereiding  van  diamant  geleid  werd,  beantwoord  met 
woorden  aan  eene  voordracht  van  hemzelven  ontleend.  Eene  andere 
vraag,  die  minder  van  actueel  belang  is  en  betrekking  heeft  op  het 
verleden  van  deze  stof,  staat  boven  deze  regelen.  Een  uitvoerig  op- 
stel ,  dat  eenige  maanden  geleden  in  het  duitsche  maandschrift  Himmel 
und  Erde  stond,  bevatte  ook  omtrent  deze  vraag  zooveel  bgzonder- 
heden ,  dat  het  ons  waardig  scheen  ter  kennis  van  onze  lezers  ge- 
bracht te  worden. 

iR^eds  in  de  jaren  1694  en  1695  werd  te  Florence  de  waarne- 
ming g€daan,  dat  diamant  bg  sterke  verwarming  verdwgnen  kan. 
CkisMo  III,  groothertog  van  Toscane,  liet  door  averami  en  taboioni 
proeven  doen  naar  hetgeen  in  het  brandpunt  van  een  grooten  spiegel 
met  edelgesteenten  geschiedt.  Krachtig  zonlicht  veroorzaakte  barsten 
en  scheuren  in  diamant;  deze  schoot  vonken  in  het  rond,  terwgl 
hjj  steeds  kleiner  werd  en  eindelgk  geheel  verdween.  Ook  werden 
de^e  proeven  op  zoodanige  wyze  gedaan ,  dat  de  zonnestralen  van 
tyd  tot  tgd  in  eene  andere  richting  konden  worden  afgeleid;  de 
diamant  werd  dan  telkens  onderzocht  en  nam  langzamerhand  in  ge- 
wicht en  omvang  af,  maar  de  vorm  bleef  steeds  gelgk  aan  den  oor- 
spron  keiijken  vorm.  Van  smelten  was  er  geen  enkele  maal  sprake. 

Het  midden  van  de  vorige  eeuw  bracht  eene  bevestiging  van  den 
tiitslag  der  proeven,  die  in  Florence  waren  gedaan.  De  latere  duitsche 
keizer  FKANs  i  (destgds  nog  hertog  van  Lotharingen)  liet  zich  te 
Wee]i6n  en  zgn  broeder  aartshertog  kabel  liet  zich  te  Brussel  met 
proeven  omtrent  diamant  in.  Het  schgnt  de  bedoeling  van  deze  vorsten 
geweest  te  zgn  om  kleine  diamanten  tot  grootere  te  laten  ineen- 
smelten.  Kostbaarder  proef  is  er  wel  nooit  gedaan,  dan  toen  de  hertog 
van  Lotharingen  bg  één  keer  voor  ongeveer  6000  gulden  aan  dia- 
nmnten  en  robgnen  aan  de  proef  onderwierp.  In  smeltkroezen  van 
gebakken  steen  werden  de  diamanten  24  uren  achtereen  aan  een 
zeer  krachtig  vuur  blootgesteld.  Dat  menschelgke  overleggingen  dik- 
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wijls  falen  leerde  de  hertog  zeer  duidelgk ,  toen  hg  na  den  afloop  der 
proef  zgne  kroezen  geheel  ledig  vond. 

Kort  daarop,  in  1766,  deed  de  fransche  scheikundige  d'aroet  mede- 
deelingen  omtrent  de  lotgevallen  van  diamant,  dali  aan  de  warmte 
van  een  porceleinoven  was  blootgesteld.  D'arget  vond,  dat  diamant 
vervluchtigde  bg  die  temperatuur,  onverschillig  .of  de  kroezen  vol- 
komen dicht  waren  of  hier  en  daar  gaten  vertoonden.  Later  kwam 
hg  hier  in  zooverre  op  terug,  dat  het  hem  gebleken  was^  dat  de 
diamanten  niet  verdwenen,  wanneer  zg  luchtdicht  ingepakt  waren. 
Maar  waarom  de  proef  in  de  eene  omstandigheid  anders  afliep  dan 
in  de  andere,  daaromtrent  verkeerde  men  geheel  in  het  onzekere. 
Het  gevolg  was,  dat  een  groot  aantal  van  de  meest  bekwame  schei- 
kundigen zich  de  zaak  begonnen  aan  te  trekken. 

In  1771  namen  de  f ransche  geleerden  hac(^ueb,  roublle  en  d'arcet 
voor  de  eerste  maal  waar,  dat  diamant,  dat  op  een  scherf  onder  de 
moffel  werd  verhit,  eene  vlam  gaf.  De  algemeene  belangstelling  werd 
hierdoor  weder  grooter.  Een  talrgk  gezelschap ,  gedeeltelgk  uit  zeer 
hooggeplaatste  personen  bestaande,  was  tegenwoordig  bg  de  volgende 
proeven  der  genoemde  drie  scheikundigen,  waarbg  lavoisier  zich  ge- 
voegd had.  Wederom  verdwenen  de  diamanten  op  raadselachtige  wgze 
uit  de  moffel,  waarin  zg  verhit  werden.  Pargsche  juweliers,  die  met 
aandacht  de  proeven  volgden,  beweerden,  dat  hunne  ervaring  anders 
sprak;  immers  dikwgls  hadden  zg  diamanten,  mits  op  eene  bepaalde 
wgze  ingepakt,  sterk  gegloeid  om  er  vlekken  uit  te  verwgderen.  Een 
der  grootste  juweliers  verbond  zich  hiervoor  het  bewijs  te  leveren. 
In  tegenwoordigheid  van  eenige  scheikundigen  pakte  hg  een  diamant 
in  eene  kroes  in  een  mengsel  van  krgt  en  poeder  van  houtskool  en 
daarna  stelde  hij  de  kroes  drie  uren  achtereen  aan  een  hevig  vuur 
bloot.  Toen  daarop  de  inhoud  van  de  kroes  onderzocht  werd,  was 
de  diamant  verdwenen,  tot  groote  voldoening  van  de  scheikundigen. 
De  juweliers ,  hoe  teleurgesteld  ook ,  waren  toch  niet  uit  het  veld  ge- 
slagen. Een  tweede  gaf  dadelgk  drie  diamanten  voor  de  vuurproef 
over.  Hg  stopte  ze  zorgvuldig  met  poeder  van  houtskool  in  een 
pgpenkop  van  gebakken  pgpaarde  en  pakte  deze  in  een  met  zand 
gevulde  en  door  krgt  ingesloten  kroes.  Het  vuur  werd  vier  uren 
achtereen  krachtig  opgestookt  en  daarna  ging  men  tot  het  openen 
van  de  kroes  over.  Macquer  riep  den  juwelier  toe,  dat  hg  verstan- 
diger deed,  zoo  hg  zgn  diamant  in  het  roet  van  den  schoorsteen 
ging   zoeken.    Maar  deze  keer  keken  de  scheikundigen  op  hun  neus; 
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^.ooals  da  juweliers  verwachtten,  waren  alle  drie  de  diamanten  on- 
veranderd  in  de  kroes  te  zien.  De  proef  werd  herhaald ,  zóó  dat  de  w^'ze 
van   jn pakking  dezelfde   was;  altyd  leverde  zg  dezelfde  uitkomst  op. 

De  meeste  scheikundigen  namen  nu  aan,  dat  diamant  bg  verwar- 
ming alleen  dan  verdwgnt,  wanneer  hg  tevens  met  lucht  in  aanra- 
king is  en  dat  zgne  verdwgning  het  gevolg  is  van  een  verbrandings- 
verscbijngel.  Wat  er  bg  de  verbranding  ontstond,  wist  men  natnnr- 
l|jk  nog  niet.  Om  dit  te  onderzoeken  liet  lavoisieb  door  middel 
van  door  een  brandglas  gerichte  zonnestralen  diamant  verbranden, 
terwijl  dte  onder  een  klok  zich  bevond,  waarvan  de  benedenrand 
LD  e  en  e  schaal  met  water  stond.  Er  ontstond  koolzuur,  terwgl  aan 
de  op{>er  vlakte  van  den  diamant  zich  een  zwakke  uitzetting  ver- 
tooDde;  ook  zag  men  dikwgls  aan  den  buitenkant  eene  koolstof- 
aehtlge  stof  ontstaan.  Hieruit  werd  afgeleid,  dat  de  diamant  koolstof 
moest  bevatten. 

Dit  laatste  leerden  ook  latere  proeven  van  smithson  tennants. 
BezB  Het  houtskool  en  diamant  verbranden  op  gesmolten  salpeter; 
gelijke  ge  wichtshoe  veelheden  houtskool  en  diamant  gaven  dan  ongeveer 
gelijke  hoeveelheden  koolzuur. 

Korten  tgd  later  deed  guyton  de  morveau  belangrgke  proeven. 
Hij  bracht  diamant  in  zuivere  zuurstof  en  hield  toen  een  brandglas 
iti  heï;  zonlicht,  zóó  dat  het  brandpunt  op  den  diamant  viel.  De 
diamant  straalde  een  purper  kleurig  licht  uit  en  vertoonde  spoedig 
aan  de  plaats,  waar  de  zonnestralen  er  op  vielen,  eene  zwarte  stip; 
later  werd  hg  geheel  en  al  zwart  en  begon  hg  op  koolstof  te  gelgken ; 
de  oppervlakte  vertoonde  daarop  den  glans,  dien  potlood  bezit  en 
eindelijk  verdween  de  diamant  volkomen.  Ook  nu  was  bg  de  ver- 
branding koolzuur  gevormd.  In  1799  veranderde  dezelfde  scheikun- 
dige smoedgzer  door  behandeling  met  diamant  in  staal  en  gaf  hg 
daardoor  nieuwen  steun  aan  de  meen  ing ,  dat  diamant  eene  soort 
van  koolstof  is. 

Terwijl  nu  de  meeste  natuuronderzoekers  diamant  hielden  voor 
eene  soort  van  houtskool  in  een  toestand  van  sterke  verdichting, 
vond  (ïiYTON  DE  morveal  zooveel  verschil  tusschen  de  scheikundige 
en  natuurkundige  eigenschappen  van  beide  genoemde  stoffen,  dat  bg 
voor  hen  niet  dezelfde  samenstelling  aannemen  kon.  Houtskool  liet 
bij  verbranding  asch  achter  en  diamant  deed  dit  niet;  diamant  ont- 
brandde by  eene  temperatuur,  die  14  maal  zoo  hoog  is  als  de 
gntbrandingstemperatuur   van   houtskool   en,  terwgl  de  laatste  door* 
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brandt  wanDeer  hg  eenmaal  aangestoken  is,  brengt  diamant  bg 
-verbranding  zóó  weinig  warmte  voort,  dat  hg  met  branden  ophondt, 
wanneer  hg  uit  het  brandpunt  der  zonnestralen  verwgderd  wordt. 
Diamant  heeft  bg  verbranding  meer  zuurstof  noodig  en  brengt  daarbg 
meer  koolzuur  voort  dan  houtskool.  Outton  de  morveau  hield 
daarom  diamant  voor  zuivere  koolstof  en  houtskool  voor  een  meng- 
sel, waarin  ook  zuurstofverbindingen  van  koolstof  vqorhanden  zgn. 
En  deze  meening  werd  later  ten  volle  bevestigd. 

De  natuurkundige  biot  bracht  de  zaak  iets  achteruit,  toen  hg  op 
grond  van  de  straalbreking  in  diamant  de  leer  verkondigde,  dat 
deze  in  diamant  sterker  was  dan  in  zuivere  koolstof  het  geval  kon 
zgn;  hg  hield  daarom  diamant  voor  een  koolstofverbinding,  die 
minstens  voor  éen  vierde  van  haar  gewicht  uit  waterstof  bestond. 
BioT*s  woorden  vonden  ingang  en  een  onderzoek  van  de  engelsche 
scheikundigen  allen  en  pepys  ,  in  1808  uitgegeven ,  waaruit  stellig  bleek 
dat  diamant  geen  waterstof  bevatte ,  vermocht  bg  velen  den  invloed 
▼an  BiOT-8  meening  niet  weg  te  nemen.  Zelfs  gutton  de  morveau 
helde  hiertoe  over ,  al  hield  hg  het  er  voor ,  dat  de  hoeveelheid 
waterstof  in  diamant  uiterst  gering  was. 

Onderzoekingen  van  humphry  davy  (1808)  gaven  ook  nog  het 
gewenschte  licht  niet.  Hg  zag  in  diamant  eene  verbinding  van  kool- 
stof met  eene  kleine  hoeveelheid  zuurstof,  in  graphiet  eene  verbin- 
ding van  koolstof  met  ^/^^  van  het  gewicht  aan  gzer,  in  houtskool 
hoofdzakelgk  zuivere  koolstof,  verbonden  met  eenige  waterstof. 

2iOo  duurde  het  lang,  voordat  het  volle  licht  doorbrak.  Nadat  de 
door  LIEBIG  verzonnen  wgze,  om  de  hoeveelheid  koolstof  in  organi- 
sche stoffen  nauwkeurig  te  bepalen,  ook  op  diamant  werd  toegepast, 
moesten  de  meeningen  verdwgnen,  dat  diamant  eene  waterstof-  of 
eene  zuurstofverbinding  van  koolstof  is.  Hg  bestaat  voor  verreweg 
het  grootste  gedeelte  uit  zuivere  koolstof,  waarin  zeer  kleine  hoe- 
veelheden minerale  stoffen  opgenomen  zgn.  Hieruit  ontstond  de  asch, 
die  na  de  verbranding  aanwezig  was.  Dumas  en  stas  verbrandden 
herhaaldelgk  diamant  bg  hun  onderzoek  naar  het  atoomgewicht  van 
koolstof;  de  hoeveelheid  asch,  die  daarbg  achterbleef,  wisselde  af 
tnsschen  het  ^/sooo  ^°  ^^^  ^/eoo  ^^°  ^^^  gewicht  der  stukjes  diamant. 
De  laatste  onderzoekingen  van  h.  moissan  leerden,  dat  de  kaapsche 
diamanten,  die  hg  verbrandde,  gzer  en  kiezel  bevatten  en  dat  in  de 
braziliaansche  diamanten  altgd  kiezelzuur  en  bgna  altgd  gzer  aan- 
wezig was.  Ook  werd  in  de  meeste  diamanten  calcium  gevonden. 
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Op  eene  eigenaardige  w^ze  toonden  eenige  jaren  geleden  victor 
MEYER  en  A.  KRAU8E  aan,  dat  diamant  koolstof  is.  Zg  verbrandden 
diamant  tot  koolzanr  en  gebruikten  dit  laatste  voor  de  bereiding 
van  een  weinig  gewone  of  koolzure  soda.  Toen  deze  laatste,  wat 
haar  oplosbaarheid  in  water,  haren  kristalvorm,  haar  elektrisch 
geleidingsvermogen,  haar  smeltpunt,  enz.  betrof,  vergeleken  werd 
met  soda,  waarvoor  de  noodige  koolstof  aan  houtskool  was  ontleend, 
was  er  niet  het  geringste  onderscheid  te  herkennen. 

Tot  de  punten  in  de  geschiedenis  van  diamant,  die  met  de  vraag 
naar  zgn  aard  samenhangen ,  behooren  ook  nog  tal  van  onderzoe- 
kingen, waarbg  diamant  sterk  gegloeid  werd  buiten  toetreding  van 
dampkringslucht  en  zuurstof.  Vele  zgn  ook  hier  de  medewerkers  ge- 
weest en  lang  heeft  de  onzekerheid  geduurd,  voordat,  ook  ten  ge- 
volge van  de  proeven  van  moissan  ,  vastgesteld  is ,  dat  diamant  dan 
in  eene  andere  soort  van  koolstof  veranderen  kan,  die  veel  op 
graphiet  of  potlood  gelgkt,  zoo  zg  dit  niet  is.  Een  verschil,  dat  uit 
diamant  ontstane  koolstof,  in  haar  werking  op  salpeterzuur ,  met  gra- 
phiet vertoont,  acht  Luzi,  de'schrgver  van  het  opstel  in  Himmel  und 
Erde^  waarvan  de  inhoud  hier  verkort  voorgesteld  werd,  belangrgk 
genoeg  om  hier  van  een  vierde  allotropische  wgziging  van  koolstof, 
van  graphitiet,  te  spreken.  D.  v.  C. 


HEINHICH    HERTZ. 

Op  Dinsdag,  den  2 den  Januari  1.1.,  overleed  te  Bonn  prof.  heinrich 
HERTZ  in  den  jeugdigen  leeftgd  van  36  jaar.  Aan  zgn  korte  leven 
maakte  een  verraderlgke  ziekte  op  het  onverwachtst  een  einde ;  zg  sloeg 
den  bodem  in  aan  de  stoute  verwachtingen,  die  men  voor  de  weten- 
schap, op  grond  van  het  vele  en  groote  dat  hg  voor  haar  reeds  had 
gedaan,  in  de  toekomst  mocht  koesteren.  Zgn  kortstondige  arbeid 
toch  bracht  de  kennis  van  het  verband  der  verschgnselen  verder,  de 
vervulling,  om  zoo  te  zeggen,  van  de  belofte  hunner  oorzakelgke 
eenheid  meer  nabg ,  dan  aan  het  te  recht  hoogst  geprezen  streven  van  de 
coryphaSen  van  deze  eeuw  was  weggelegd.  Inderdaad  stond  daarbg  wel 
HERTZ ,  om  een  meer  en  meer  gegkte  uitdrukking  te  bezigen ,  op  de 
schouders  van  die  velen,  op  die  van  maxwell  vooral,  den,  even  als 
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bg ,  in  den  bloei  z^'ner  jaren  weggemkten  wiskundige.  Maar  wat  baat 
bet  al  boog  te  klimmen,  wanneer  men  geen  oogen  heeft  om  te  zien? 

Het  is  nog  niet  lang  geleden  dat  men  bg  de  electriciteit  twee 
flnida  —  een  goed  Hoüandsch  woord  laat  zicb  »wo  die  Begriffé  feblen'* 
moeilijk  vinden  —  onderscheidde,  die  bet  vermogen  hadden  on- 
middelbaar  ,  dat  wil  zeggen  zonder  dat  er  iets  was  dat  bunnen  invloed 
voortplantte ,  niet  alleen  door  de  ledige  ruimte  heen  elkander  aan  te 
trekken,  maar  ook  door  die  stoffen  been,  die  niet-geleiders  heetten. 
Oin  uitdrukking  te  geven  aan  wat  de  waarneming  leerde,  moest  men 
aannemen ,  dat  de  intensiteit  dier  aantrekkende  kracht,  —^  bg  statische 
electriciteit  ten  minste  —  even  als  die  der  zwaartekracht ,  omgekeerd 
evenredig  was  aan  de  tweede  machten  der  afstanden ;  en  ofschoon  men 
met  NEWTON  zelf  het  algemeen  eens  was,  dat  een  zoodanige  werking  van 
uit  de  verte ,  zonder  dat  daarbij  eenige  middenstof  in  het  spel  kwam , 
een  » ongeremdheid**  was,  legde  men  zich,  bg  gebrek  aan  beter,  er 
bg  neör,  even  als  men  dat  heden  ten  dage  met  betrekking  tot  de 
zwaartekracht  zelve  nog  verplicht  is  te  doen. 

Faradat  was  de  eerste,  die  hierin  eenigè  verandering  bracht  in 
zooverre  het  hem  gelukte  in  de  niet-geleiders,  die  in  zgn  tgd  als  geheel 
indifferent  tegen  de  hen  doordringende  electriciteit  werden  beschouwd , 
uitwerkselen  van  deze  kracht  aan  te  toonen ,  waardoor  z|j  zelve  werden 
gewijzigd.  Hg  grondde  op  deze  zgne  bevinding  de  onderstelling,  dat 
overal  waar  men  electrische  werkingen  waarneemt,  dus  ook  in  de 
zoogenaamde  ledige  ruimte,  verstoringen  van  evenwicht  plaats  hebben, 
die  de  beweging  van  het  eene  punt  voortleiden  naar  het  andere;  met 
andere  woorden,  hg  onderstelde  eene  voortplanting  van  de  electrische 
werkingen ,  gelgksoortig  met  die  van  het  licht  door  den  aether ,  van 
het  geluid  door  de  lucht. 

Verder  dan  tot  deze  onderstelling  bracht  bet  echter  fabaday  niet; 
eerst  aan  het  genie  van  maxwell  was  het  gegeven  deze  gedachte  in 
een  mathematischen  vorm  te  kleeden.  Hg  toonde  langs  den  weg  der 
redeneering  aan  ,  dat  de  snelheid ,  waarmede  zich  de  electrische  even- 
wichts- verstoringen  in  een  willekeurige  middenstof  voortplanten ,  nood- 
zakelgk  geheel  overeen  moeten  komen  met  de  voorplanting  van  bet 
licht  in  die  middenstof,  dat  dus  door  de  alle  lichamen  doordringende 
aether  allerwaarschgnlgkst  het  electrisch  arbeidsvermogen  wordt  voort- 
geplant. Zoo  zouden  dus  periodieke  trillingen  als  die,  welke  ons  oog 
ab  licht ,  onze  gevoelszenuwen  als  warmte  tot  ons^bewustzgn  brengen , 
ook   kunnen   opgevat    worden  als  de  dragers  van  electrische  aandoe- 
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ningen,  voor  wier  waarneming  helaas  ons  lichaam  met  een  speciaal  orgaan 
niet  is  toegerust.  Of  hierbg  de  lichtaether  de  voortplantende  middenstof 
is  bleef  in  het  midden  en  is  tot  heden ,  voorzooverre  mg  bekend  is , 
niet  uitgemaakt. 

Maar  wat  aan  deze  schoons ,  logische  afleiding  ontbrak  was  de 
toetsing  van  wat  uit  haar  volgde  aan  het  experiment;  en  deze  kroon 
heeft  HERTZ  der  theorie  opgezet.  In  het  laboratorium  van  de  poly- 
technische school  te  Carlsruhe  toonde  hg  in  de  eerste  plaats  aan ,  dat  de 
electrische  werkingen  een  zekeren  tgd  noodig  hebben  om  in  de  lucht 
zich  voort  te  planten  en  dat  de  snelheid ,  waarmede  dit  geschiedt ,  naar 
MAXWELL*s  toorspelling ,  gelgk  was  aan  die  van  het  licht.  Dat  deze 
zelfde  snelheid  gold  bg  de  voortplanting  door  geleidende  stoffen  toonde 
hij  in  de  tweede  plaats  aan  en  hg  kwam  daarbg  tot  de  onverwachte 
ontdekking ,  dat  die  voortplanting  niet  geschiedt  door  de  stof  van  de 
draad  zelve,  maar  veeleer  een  voortplanting  is  door  hare  onmiddel- 
Igke  omgeving.  Toch  werd  door  hertz  de  electrische  lichttheorie  van 
MAXWELL  eerst  in  haren  vollen  omvang  bevestigd,  toen  hg  aantoonde, 
hoe  het  electrisch  arbeidsvermogen  zich  rondom  het  punt,  waar  het 
wordt  opgewekt,  —  uit  arbeidsvermogen  van  anderen  vorm  in  den 
electrischen  wordt  omgezet  — ,  uitbreidt  in  bolvormige  golven  en 
dat  de  op  hunne  oppervlakte  normale  electrische  stralen  worden  terug- 
gekaatst, gebroken,  geabsorbeerd,  volgens  dezelfde  wetten  als  de 
licht-  en  warmtestralen.  Maar  verschillen  deze  in  wezen  alleen  in 
zooverre  van  elkander,  dat  de  golven,  die  de  laatgenoemden  voort- 
planten, in  lengte  zich  aansluiten  bg  die,  welke  de  eerstgenoemden 
tot  voertuig  dienen,  heri<z  toonde  aan  dat  de  electrische  golvingen 
zelfs  die  der  donkere  warmtestralen  bovenmate  overtreffen. 

Later,  toen  hg  reeds  te  Bonn  was  gevestigd,  heeft  hertz  eene 
mathematische  theorie  der  electrische  verschgnselen  in  het  licht  ge- 
geven ,  die  zgne  groote  gaven  ook  op  dit  gebied  in  ket  licht  stelt. 
Aan  het  voortbouwen  op  de  grondslagen,  door  hem  gelegd,  aan  het 
optrekken  langs  de  baan,  door  hem  gebroken,  heeft  hg,  helaas, 
niet  mogen  deelnemen.  Toch  zal  zgn  naam  de  beschaafde  menschheid 
uitleven,  als  die  van  een  der  weinigen,  wien  zooveel  was  gegeven, 
dat  hg  de  piramide  der  feiten  een  spanne  nadep  heeft  kunnen  brengen 
tot  den  top,  waaruit  die  allen  te  overzien  zgn. 

V.   D.   V. 


Digitized  by 


Google 


HET    LICHTEN    DER    ZEE. 


Langs  onze  kasten  ziet  men  des  avonds  na  warme  dagen  niet  zel- 
den de  zee  als  met  een  schitterend  wit  licht  bedekt.  Het  zgn  vooral 
de  toppen  der  golven,  die  zich  als  een  lichtend  schuim  vertoonen, 
helder  wit  en  bezaaid  met  groenachtige  of  blauwachtige  vonkjes.  Elk 
vonkje  is  een  levend  diertje  van  omstreeks  twee  tiende  deelen  van 
een  streep  in  grootte  en  nagenoeg  cirkelrond  van  gedaante.  Deze 
diertjes  dragen  den  naam  van  Noctüuca  müiarü ^  of  nachtlichtjes;  de 
eerste  afbeelding  en  beschryving  daarvan  werd  door  onzen  landgenoot 
SLABBER  in  1772  gegeven.  Bg  millioenen  komen  zg  aan  de  opper- 
vlakte der  zee  voor,  en  hun  aanzienlgk  aantal  is  oorzaak  van  het 
schitterende  van  het  verschgnsel,  dat  zg  teweeg  brengen. 

De  Noctüuca^ B  lichten  niet  voortdurend,  maar  alleen  des  avonds 
en  des  nachts,  en  dan  nog  slechts  als  de  zee  door  golven  licht  be- 
wogen wordt.  Schept  men  een  emmer  met  lichtend  zeewater  en  plaatst 
men  die  in  het  donker ,  dan  bespeurt  men  geen  licht  zoolang  het  water 
in  rust  is.  Elke  schok  doet  echter  de  diertjes  een  helder  blauw  licht 
geven.  Een  zeer  bekende  proef  is  bg v.  het  inwerpen  van  zandkorrels ; 
van  het  punt  uit ,  waar  de  korrel  in  't  water  viel ,  ontstaan  golven , 
die  zich  langzamerhand  vergrooten  en  verwgderen.  Elk  dezer  golven 
doet  zich  voor  als  een  helder  lichtende  kring;  komt  het  water  weer 
tot  rust,  dan  houdt  ook  het  lichten  op. 

Het  sterkste  licht  geven  de  Noctüuca's  kort  voor  haren  dood ;  daaren- 
boven is  het  licht  dan  gedurende  eenigen  tgd  standvastig  en  er  wordt 
geen  stoot  of  schok  meer  vereischt  om  het  te  doen  ontstaan.  Zoo 
bgv.  als  men  een  druppel  zwavelzuur  of  salpeterzuur  bg  het  water 
voegt ;  plotseling  beginnen  de  Noctüuca's  een  schitterend  licht  te  geven , 
dat  eenigen  tgd  aanhoudt  doch  spoedig  verdwgnt,  als  de  diertjes  ge- 
storven zgn.  Hetzelfde  kan  men  met  alcohol ,  met  ammoniak  of  andere 
vergiftige  vloeistoffen  teweeg  brengen. 

In  den  jongsten  tgd  zgn  deze  welbekende  verschgnselen  aan  de 
Belgische  kusten  nader  onderzocht  door  massabt,  die  daaromtrent  in 
het  tgdschrift  van  het  zoölogisch  station  Wimereux-Ambleteuse  (Pas- 
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de-Calais)  uitvoerige  mededeelingen  doet  (Sur  Tirritabilité  des  Nocti- 
luques ;  Buil.  Scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique  par  a.  giabd  , 
XXV,  fase.  I.  Dec.  1893).  Het  z^  mg  veroorloofd,  hier  een  kort 
overzicht  van  zgne  uitkomsten  te  geven. 

Het  lichten  der  Noctiluca^s  is  steeds  een  gevolg  van  prikkeling;  in 
den  toestand  van  rust  stralen  deze  diertjes  geen  licht  uit;  de  meest 
gewone  prikkel  is  daarbg  de  beweging  van  het  water,  dat  de  diertjes 
bevat.  Massart  heeft  nu  allereerst  onderzocht,  of  deze  beweging  een- 
voudig werkte  als  een  schok,  dan  wel  door  vormveranderingen  van 
het  weeke  lichaam  der  diertjes.  Om  het  water  te  doen  schokken, 
zonder  den  lichaamsvorm  te  wgzigen,  bediende  hg  zich  van  stern- 
vorken,  waaraan  een  stalen  naald  verbonden  was,  die  in  het  zee- 
water dompelde.  De  trilling  der  stemvorken  deelde  zich  zichtbaar  aan 
het  water  mede,  doch  welke  ook  de  gekozen  toon  was,  een  lichten 
werd  er  niet  door  bewerkt.  Wanneer  men  daarentegen  een  stukje 
filtreerpapier  of  een  draadje  voorzichtig  in  het  water  dompelt  en  er 
weer  uithaalt,  zoodat  de  diertjes  er  aan  big  ven  kleven,  dan  beginnen 
deze  licht  te  geven ,  zoodra  het  water  van  het  papier  of  den  draad 
zoover  is  weggevloeid,  dat  de  diertjes  door  de  oppervlakte-spanning 
tegen  de  vezels  worden  aangedrukt.  2k)nder  den  minsten  schok  ont- 
staat nu  een  helder  licht,  dat  dus  beschouwd  moet  worden  als  een 
gevolg  van  de  verandering  in  vorm  der  ronde  diertjes,  die  tegen  de 
vezels  eenigzins  platgedrukt,  worden. 

Niet  de  schok,  maar  de  vormverandering  is  dus  de  prikkel,  die 
het  lichten  bewerkt. 

Plotselinge  verwarming  tot  60^  C. ,  plotselinge  verkoeling,  plotse- 
linge verhooging  of  vermindering  van  de  concentratie  van  het  zeewater 
waarin  zij  leven  ,  doen  even  plotseling  een  helder  licht  verschgnen ,  dat 
na  een  paar  minuten  weer  ophoudt.  De  werking  van  scheikundige 
stoffen  hebben  wij  reeds  hierboven  vermeld. 

Het  meest  merkwaardige  verschgnsel  in  het  leven  der  Noctüucd*8 
is  de  ongevoeligheid  voor  prikkels,  die  door  een  aanhoudende  wer- 
king van  deze  ontstaat.  Schudt  men  langen  tgd  het  water,  waarin 
de  diertjes  leven,  dan  gaat  het  lichten  niet  onophoudelgk  voort, 
maar  vermindert  langzamerhand;  een  nieuwe  stoot  is  dan  niet  meer 
in  staat  de  helderheid  te  doen  toenemen  of  terugkeeren.  Dit  ver- 
klaart ons  ook,  waarom  het  lichten  het  fraaist  is,  wanneer  de  zee 
betrekkelgk  stil  en  slechts  door  kleine  golven  bewogen  is,  terwgl 
daarentegen    bg   hevige   branding  geen  of  nagenoeg  geen  lichten  ge- 
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zien  wordt.  In  het  laatste  geval  toch  zgn  de  diertjes  door  de  voort- 
durende beweging  ongevoelig  geworden;  komen  zg  niet  van  tgd  tot 
tgd  tot  rust ,  dan  worden  zg ,  als  men  het  zoo  mag  uitdrukken ,  te 
vermoeid  om  te  phosphoresceeren. 

Van  groot  belang  is  ook  de  invloed  van  bet  licht.  Wel  kunnen  de 
NocHktca*8,  na  in  een  flesch  zeewater  door  aanhoudend  schudden  af- 
gemat te  zgn,  bg  bewaren  in  volkomen  duisternis  gedurende  eenigen 
tgd  van  rust,  b.v.  ^/s— 1  uur,  hunne  gevoeligheid  weer  geheel  terug 
krggen ;  maar  op  den  duur  is  toch  de  afwisseling  van  licht  en  duisternis , 
van  dag  en  nacht  noodig  voor  het  verschgnsel.  Als  men  overdag  zee- 
water met  NoctUuca^ê  schept  en  dit  in  het  donker  onderzoekt ,  kan  men 
door  schokken  geen  licht  doen  ontstaan;  bewaart  men  nu  dit  water 
tot  den  avond,  dan  gelukt  de  proef  gemakkelgk.  En  het  merkwaar- 
digst is,  dat  het  niet  noodig  is  het  water  zoolang  in  het  licht  te 
houden;  zelfiB  in  volslagen  duisternis  schgnen  de  Noctüuca^s  te  be- 
speuren ,  wanneer  de  avond  invalt ,  want  juist  op  dien  tgd  krggen  zg 
hare  gevoeligheid  terug.  Deze  periodieke  gevoeligheid  blgft  zelfs  vol- 
komen regelmatig  als  men  ze  eenige  dagen  lang  in  het  donker  houdt; 
tot  aan  den  dood  der  dierirjes  blgft  hun  de  herinnering  aan  dag  en 
nacht  bg. 

Wg  hebben  dus  hier  te  doen  met  een  verschgnsel  van  periodieke 
prikkelbaarheid,  dat  eenigszins  overeenkomt  met  de  gevoeligheid  van 
het  Eruidje-roer-mg-niet  en  met  het  slapen  der  bladeren ,  dat  ook , 
ofschoon  afhankelgk  van  het  wisselen  van  dag  en  nacht,  na  een  ver- 
blgf  van  een  paar  dagen  in  het  donker,  nog  op  de  regelmatige  uren 
terugkeert.  Even  als  daar,  is  ook  bg  de  NoctihuxCa  de  zuurstof  een 
onmisbare  voorwaarde  vpor  het  verschgnsel  en  kan  dit  door  bedwel- 
mende middelen  tgdelgk  verhinderd  worden.  Doch  veel  verder  schijnt 
de  overeenkomst  niet  te  gaan;  daartoe  is  natuurlgk  het  verschil  tus- 
schen  de  bewegingen  der  hoogere  planten  en  het  phosphoresceeren 
van  lagere  organismen  veel  te  groot.  d.  V. 
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Japan  is  het  land  der  aardbevingen  bg  uitnemendheid.  Oeen  enkele 
landstreek  op  den  ganschen  aardbol  wordt  zoo  menigvuldig  en  in  zulk 
eene  hevige  mate  door  dit  ontzettend,  voor  menschen  en  dieren  even 
noodlottig  nataarverschgnsel  geteisterd  als  dit  eilandenrgk,  hetwelk 
in  zgne  geheele  uitgestrektheid  over  twaalf  breedtegraden  één  groot 
schuddingsgebied  vormt,  met  zgne  omstreeks  zeshonderd ^  over  het 
gansche  jaar  verdeelde  aardschokken,  nauwelgks  ooit  tot  volstrekte 
rust  komt  en  zich  bgna  voortdurend  op  de  eene  of  andere  plek  der 
lange  kustl^n  in  seismische  beweging  bevindt. 

Oeen  wonder  dan  ook,  dat,  met  den  intocht  der  europeesche  be- 
schaving ,  men  in  Japan  aldra  besloot  het  verschgnsel  der  aardbevingen 
aan  een  nauwkeurig  wetenschappelijk  onderzoek  te  onderwerpen.  Toch 
is  het  nog  nauwelgks  een  tiental  jaren  geleden  sedert  men  een  aan- 
vang nam  met  eene  systematische  studie  van  dit  in  alle  opzichten  zoo 
hoogst  merkwaardig  natuurverschynsel  en  sints  men  zich  ten  doel 
stelde  het  land  successie  velg  k  met  een  net  van  waarnemingsstations 
te  overdekken,  hetwelk  tegenwoordig  reeds  tot  een  650-tal  gestegen 
is.  Afgezien  nog  van  het  verband,  tnsschen  de  plaatselgke  verdeeling 
der  aardbevingen  en  de  tektonische  hoofdlgnen  van  dit  gebied,  zgn 
de  resultaten  dezer  nieuwe  ai^be vingsstatistiek  nog  hierdoor  bizonder 
belangrgk,  dat  het  namelgk  schgnt  alsof  Japan  eene  periode  van 
verhoogde  seismische  werkzaamheid  te  gemoet  gaat.  Al  houdt  men 
hierbg  de  omstandigheid  in  het  oog,  dat,  zoolang  de  inrichting  van 
den  waarnemingsdienst  in  Japan  nog  niet  stabiel  geworden  is,  met 
andere  woorden,  zoolang  het  aantal  stations  en  waarnemers  nog  ver- 
meerderd, de  routine  dezer  laatsten  verhoogd,  zoomede  het  gehalte 
der  benoodigde  instrumenten  verbeterd  wordt ,  een  voortdurend  schgn» 
baar  grooter  aantal  aarbevingen  hiervan  het  gevolg  moet  zyn,  dan 
blgkt  het  nog,  dat  het  overschot  der  aarbevingen  gedurende  de 
laatste  jaren  zoo  aanzienlgk  is,  dat  het  slechts  uit  eene  gelgktgdige, 
feitelgke  toename  der  schuddingen  in  de  laatste  jaren  kan  verklaard 
worden.  Zoo  vond  men  als  som  der  aardbevingen  voor  geheel  Japan  in 
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het  jaar  1885:  482;  in  1886:  472;  in  1887:  483;  in  1888:  680 
en  in  1889:  980.  Een  doorslaand  bewgs  echter  voor  die  werkelgke 
toename  leveren  de  waarnemingen  van  het  keizerlgk  meteorologisch 
observatorium  te  Tokio,  waar  de  sints  het  jaar  1885  met  behulp  van 
een  en  dezelfde  seismograaf  waargenomen  aardschuddingen  de  vol- 
gende opklimmende  reeks  aangeven:  in  1886:  65,  in  1887:  96; 
in  1888:  122  en  in  1889:  137  schokken  of  stoeten.  Hoelang  deze 
vermeerdering  van  het  aantal  bevingen  nog  zal  voortduren  en  of  die 
aan  eene  zekere  periodiciteit  onderhevig  zgn,  dit  zgn  vragen,  welker 
beantwoording  natuurlgkerw^'ze  alleen  door  jarenlange,  onafgebroken 
voortgezette  waarnemingen  mogelgk  zal  zgn.  Nog  even  willen  wij  hier , 
wat  het  aantal  bizonder  hevige  en  verwoestende  aardbevingen  in  vorige 
eeuwen  betreft,  er  aan  herinneren,  dat,  gelyk  rein  bericht,  uit  de 
17de  eeuw  Hen^  uit  de  18<1«  eeuw  dertien  en  uit  de  19de  eeuw,  met 
inbegrip  van  de  laatste,  den  28en  October  1891,  zestien  heiige  aard- 
bevingen bekend  zgn  geworden  ^ 

Ook  uit  deze  gegevens  schgnt  eene  seculaire  stgging  in  het  aantal 
aardbevingen  te  blgken,  al  moet  ook  het  lage  cgfer  uit  de  17de 
eeuw  zeer  waarschgnlyk  ten  deele  aan  het  ontbreken  van  ten  volle 
vertrouwbare  geschiedkundige  overleveringen  worden  toegeschreven; 
zeker  echter  niet  geheel  en  al. 

Wat  nu  de  laatste  hevige  aardbeving  betreft ,  zoo  zouden  wy  gaarne 
den  lezers  van  dit  tgdschrift  daaromtrent  de  noodige  mededeelingen 
aan  de  hand  van  een  officieel  verslag  hebben  verstrekt,  doch  een 
zoodanig  is  tot  dusver  nog  niet  verschenen.  Aan  een  uitvoerige  be- 
schrgving,  naar  berichten  van  ooggetuigen  opgemaakt  door  den  heer 
DB  KOTON,  ontleenen  wy  onderstaande  bizonderh%den. 

Terwgl  de  voorlaatste  hevige  aardbeving,  die  van  het  jaar  1855. 
die  aan  meer  dan  100000  menschen  het  leven  kostte,  Tokio  en 
zgne  omgeving  teisterde,  trad  de  laatste  aardbeving  hoofdzakelyk  in 
de  een  weinig  westelyker  gelegen  kuststreken  der  provincies  Owari 
en  Mino  op ,  dus  iets  dichter  bg  de  ook  reeds  in  vroegere  tyden  menig- 
vuldig en  hevig  geteisterde  streek  van  Kioto.  De  aardbeving  had  den 
achtentwintigsten  October  des  morgens  kort  na  6  uur  plaats.  Nauwe- 


'  Tot  de  herigste  aardbevingen  dezer  eeuw  behooren  die  te  Kioto  in  1880,  die  aehi 
weken  daarde  en  den  eenten  dag  met  ISO  sehokken  in  de  24  nur  een  aanvang  nam, 
au  die  te  Tokio  in  1886,  die  aekUién  dagen  aanhield  en  meer  dan  16000  hniien 
▼erwoeatte. 
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lyks  wierp  de  zon  bare  eerste  stralen  op  deze  door  de  natnnr  zoo 
rgk  gezegende  plek  der  aarde  of  er  ontstond  een  ontzettend  gelnid, 
gelgkende  op  eenen  zwaren  donder  of  eene  hevige  kanonnade;  slechts 
^/^  van  eene  minuut  waren  voldoende  om  een  dichtbevolkte,  door 
millioenen  menseben  bewoonde  landstreek  in  een  tooneel  van  waar- 
Igk  ongelooflgke  verwoesting  te  veranderen  en  jarenlang  van  alle 
welvaart  te  berooven,  om  honderden  steden  en  kleinere  plaatsen  ge- 
heel en  al  het  onderst  boven  te  keeren,  meer  dan  twintig  duizend 
menseben  onder  de  puinboopen  te  begraven  en  evenzoovelen  zwaar 
te  kwetsen. 

Reeds  op  den  avond  vóór  de  katastrophe  waren  er  te  Tokio  ver- 
scheidene en  tot  aan  het  begin  der  ramp  niet  minder  dan  negentien 
meer  of  minder  hevige  schokken  gevoeld ,  die  echter  gelukkiger wg ze 
weinig  of  geen  schade  aanrichtten.  Nadert  men  het  schuddingsgebied 
in  engeren  /in,  in  welks  midden  Nagoya  en  Oifu  liggen,  van  het 
zuidoosten ,  dan  treden  reeds  bij  Ogasaki ,  d.  w.  z.  op  eenen  aüstand 
van  86  kilometer  van  Nagoya,  zulke  sterke  beschadigingen  van  den 
bodem  en  den  spoorweg  op,  dat  reeds  hier  het  verkeer  geheel  ver- 
stoord is ,  de  rails  gebarsten  zgn ,  de  dammen  verbroken  en  de  bodem 
van  scheuren  en  spleten  is  doorploegd. 

Tusschen  Nagoya  evenwel  en  6ifu  zgn  de  verwoestingen  vreeselgk , 
voornameiyk  hierdoor,  dat  dit  gebied  tusschen  Gifu  en  Nagoya  tot 
de  r^kst  gezegende  en  dientengevolge  dichtst  bevolkte  streken  van  ge- 
heel Japan  behoort  en  in  verband  hiermede  wel  »e2tf  tuin  van  Nippon^^ 
genoemd  wordt.  Te  Nagoya ,  de  hoofdstad  der  provincie ,  trad  de  aard- 
beving des  morgens  te  6  uur  88  minuten  50  seconden  op;  een 
ontzettend  hevige  stoot,  waarop  nog  eenige  andere  vrg  krachtige 
stooten  volgden  —  en  de  huizen  stortten  onder  een  oorverdoovend  geraas 
ineen;  als  door  eene  onzichtbare  hand  beroerd,  vielen  de  sterkste 
muren  als  kaartenhuisjes  in  elkander.  Tot  overmaat  van  ramp  verbreidde 
zich ,  om  de  schrik  en  verwoesting  nog  te  vermeerderen ,  bliksemsnel 
een  zware  brand  door  de  dichtbevolkte  stad;  4500  huizen  werden 
totaal  en  3000  gedeeltelgk  vernield.  Opmerkelgk  in  het  verschgnsel, 
dat  zich  trouwens  in  de  geheele,  door  de  aardbeving  geteisterde 
streek  voordoet,  dat  de  naar  europeeschen  trant  gebouwde  steenen 
huizen  veel  sterker  geleden  hebben  dan  de  naar  oud-japansch  gebruik 
opgerichte  houten  woningen,  hetgeen  gemakkelgk  kan  verklaard  wor- 
den uit  het  feit,  dat  deze  laatste  min  of  meer  elastisch  zgn  en  mee- 
geven ,  terwgl  de  eerste  licht  barstende  of  scheurende  massa^s  vormen. 
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In  de  onmiddellgke  nabgheid  yan  Nagoya,  b^  Atrata,  bevond 'zich 
eene  groote,  massieve,  aan  circa  500  arbeiders  werk  verschaffende  katoen- 
spinnerfj,  die  zoo  goed  als  geheel  verwoest  werd.  De  aan  bet  hoofd 
der  inrichting  staande  ingenieur  was  er  getuige  van  ,  hoe  b^  den 
eersten  stoot  de  hooge  fabrieksschoorsteen  naar  rechts  en  links  zwenkte , 
daarna  van  boven  naar  beneden  scheurde  en  vervolgens  onder  een 
vreeselgk  geraas  ineenstortte.  Te  Bivajima ,  een  der  voorsteden  van  Na- 
goja,  werd  de  grond  door  een  groot  aantal  groeven  en  spleten  letter- 
lek geheel  uiteengescheurd.  De  hier  over  den  Chonai-gava  leidende 
houten  brug  zakte  van  beide  oevers  af  naar  het  midden  van  de  rivier 
toe  in ,  waar  de  pglers  verdwenen ,  zoodat  de  brug  grootendeels 
boven  op  de  rivier  lag ,  zonder  evenwel  uit  haar  verband  te  zgn 
gerukt.  Een  ander  eigenaardig  versch^nsel  bood  eveneens  een  brug, 
en  wel  de  spoorwegbrug,  die  niet  ver  van  de  genoemde  plaats, 
op  zekere  hoogte  boven  de  huizen,  twee  dammen  verbindt:  beide 
dammen  werden  opgeheven  en  met  hen  de  beide  pglers  der  brug, 
welke  laatsten,  zonder  vernield  te  worden,  uit  hunnen  parallellen 
stand  werden  gerukt  en  het  voorkomen  hadden  van  twee  scheve 
torens  van  Pisa  in  het  klein.  Niettegenstaande  deze  sterke  dislocatie- 
verschgnselen ,  waarbg  ook  de  in  de  nabyheid  der  dammen  liggende 
woningen  de  beweging  volgden,  zoodat  ze  met  het  dak  uitstaken 
boven  het  niveau  der  brug,  die  vromer  er  over  heen  hing,  werd  de 
gzerconstructie  niet  verbroken;  deze  heeft  meegegeven  en  zich  als 
't  ware  uitgezet.  Een  zonderlingen  aanblik  bood  ook  de  spoorweg 
over  de  Eiso-gava  aan.  De  anders  rechte  baan  was,  nu  eens  rechts 
dan  weder  links,  van  de  oorspronkelyke  richting  afgeweken  en  ver- 
toonde allerlei  bochten,  evenals  een  zich  over  den  bodem  voortkron- 
kelende  slang.  Dicht  langs  den  Chonai-gava  stond  eene  landbouwers- 
woning met  bamboesaanplanting ;  beiden  werden  door  den  stoot  van 
den  grond  opgeheven  en  op  eenen  aftand  van  omstreeks  dertig  meter 
op  den  tegenoverliggenden  oever  geplaatst. 

Evenals  Nagoya  heeft  ook  Oifu,  de  tweede  groote  plaats  van  het 
schuddingsgebied,  zwaar  geleden.  Van  de  5800  huizen  dezer  stad 
bleef  nauwelgks  ééne  woning  volkomen  ongeschonden,  terwijl  meer 
dan  twee  derden  daarvan  geheel  en  al  verwoest  werden.  Het  schgnt, 
dat  juist  de  tusschen  Nagoya  en  Oifu  zich  uitstrekkende,  vruchtbare, 
laag  gelegen  landstreek,  die  met  nederzettingen  is  bezaaid,  ontzettend 
geleden  heeft.  De  eigendomsgrenzen  zgn  meer  of  minder  uitgewischt , 
spleten  van  vijftig  tot  zestig  meter  lengte,  van  tien  tot  twintig  meter 
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breedte  en  tot  honderd  meter  diepte ,  doorsneden  den  bodem.  Somwglen 
gleden  de  woningen  zacht  en  langzaam  langs  de  randen  dier  spleten  af, 
zoodat  ze  thans  nog  bewoond  kannen  worden ,  al  zgn  ook  de  bewoners 
genoodzaakt  door  eene  opening  in  het  dak  naar  de  oppervlakte  te  ko- 
men; doch  in  andere  gevallen  geraakten  de  hnizen  in  een  beweging, 
waarbg  ze  tegen  elkander  stieten  en  vormden  zich  diepe  spleten ,  die 
woningen  met  honderden  bewoners  in  een  oogwenk  verzwolgen ,  om 
zich  vervolgens  weder  te  sluiten.  Tnsschen  Takao  en  ütsosi  drongen 
uit  zulke  spleten  zwavelwaterstof  houdende  bronnen  omhoog,  die  de 
atmosfeer  over  eene  groote  uitgestrektheid  verpestten. 

Volgens  de  waarnemingen  aan  het  observatorium  te  Oifu  moet  het 
centrum,  het  uitgangspunt,  der  verwoestende  schuddingen,  in  het 
Hakusan-gebergte ,  dicht  bij  Nagoya,  gezocht  worden.  De  hoofdsioot 
werd  tot  Tokio ,  Sendai  en  Nagasaki ,  d.  w.  z.  over  ^/^  gedeelte  van 
geheel  Japan  gevoeld ;  lichtere  schokken  en  bevingen  werden  zelfe  nog 
op  het  observatorium  van  Zika-wei  in  China,  d.  i.  op  eenen  afstand 
van  1655  kilometer,  waargenomen.  Volgens  mededeelingen  en  bereke- 
ningen van  WADAS  omvat  het  eigenlgke  schuddingsgebied  eene  opper- 
vlakte van  11500  vierkante  kilometers  en  bezit  het  een  bgna  vol- 
komen elliptischen  vorm  met  eene  van  noord  naar  zuid  verloopende  groote 
as,  terwgl  het  verdere  gebied,  aan  welks  grenzen  nog  trillingen  van 
den  bodem  werden  bespeurd,  eene  oppervlakte  van  151.900  vierkante 
kilometers  beslaat.  Eenmerkend  is  ook  de  aard  der  bewegingen,  die 
noodlottig  is  geweest  voor  alles,  wat  zich  op  de  oppervlakte  bevond. 
Het  waren  niet  alleen  stooten  of  golfvormige  bewegingen ,  maar  eene 
combinatie  van  beiden,  die  den  aardbodem  in  eene  op  eene  heftig 
bewogen  zee  gelgkende,  onrustige,  in  eene  geweldige  beroering  zich 
bevindende  massa  herschapen  heeft. 

Wat  de  geologische  gesteldheid  der  door  de  aardbeving  geteisterde 
landstreken  betreft,  zoo  blijkt  uit  blad  Nagoya  van  de  Japansche 
geologische  kaart  op  de  schaal:  1:200000  (Tokio  1891,  opgenomen 
door  8.  miura),  dat  zich  tusschen  Nagoya  en  Oifu  eene  60  kilometer 
lange  en  30  tot  50  kilometer  breede,  rgk  besproeide  vlakte,  eene 
aüuviaalvlakte ,  uitstrekt,  die  als  eene  voormalige  voortzetting  van 
den  Atsutazeeboezem  in  noordeiyke  richting  moet  worden  beschouwd. 
De  in  deze  baai  of  golf  uitloopende  Kiso-gava  zette  hier  hare  allu- 
viaalmassa's  in  delta-vorm  af  en  vulde  de  baai.  in  den  loop  der  tg- 
den,  met  een  uiterst  vruchtbaar  rivierslik.  Bondom  de  oude  bocht 
of  baai,   die   ongeveer  de  breedte  van  de  boven-rgnsche  laagvlakte, 
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docb  slechts  Vs  ▼^^  ^aï"©  lengte  bezit ,  verheft  zich  ouder  gebergte , 
nit  complexen  van  het  zoogenaamde  (7AtcAt^f<-stelsel  der  japansche  geo- 
logen bestaande ,  namelijk  uit  niet  aan  elkander  passende  palaeozoïsche 
lagen  mei  kalklagen ,  welke  door  kolossale  graniet-,  porfier-  en  porfieriet- 
massa's  worden  onderbroken.  Tertiaire  en  diluviaal-afzettingen  bege- 
leiden dit  amphitheatersgew^ze  oploopend ,  de  oude  baai  of  golf  om- 
sluitend bergland  in  den  vorm  van  eenen  broederen  of  smalleren 
band,  die  tegenover  het  alluviaal-gebied  een  hooger  terras  vormt. 
Nu  ligt  Nagoya  in  het  zuidoostelijk  gedeelte  van  dezen  ouden  zee- 
boezem,  dicht  aan  den  rand  van  zulk  een  diluviaalterras  en  Gifi; 
in  het  noordelgk  deel,  op  de  grens  tusschen  het  alluvium  en  het 
vaste  gebergte,  doch  grootendeels  op  het  eerste. 

Het  valt  licht  te  begrgpen ,  dat  de  aard  der  gesteenten ,  de  geolo- 
gische gesteldheid,  de  tektoniek,  van  den  grootsten  invloed  is  op  de 
voortplanting  der  aardbevingen,  ja,  dat  deze  faktoren  niet  alleen  in 
staat  zgn  invloed  uit  te  oefenen  op  de  soort  der  bewegingen ,  maar  deze 
zelfs  te  bepalen.  Hiervoor  levert,  ten  minste  volgens  onze  meening, 
juist  de  japansche  aardbeving  een  voorbeeld.  Daar ,  waar  vast  gesteente 
de  aardoppervlakte  vormt,  zullen  de  schuddingen  zich  verder  voort- 
planten dan  daar,  waar  het  onder  opeengehoopte  massa's  alluviaal- 
en  diluviaal-vormingen  verborgen  ligt.  Deze  laatste  zullen  in  staat  zgn 
de  uitwerking  der  stoeten  te  verzwakken ,  zoolang  de  schok  of  stoot  niet 
hevig  en  de  opeengehoopte  massa  zeer  dik  is ;  bg  sterke  stoeten  evenwel 
zullen  zg  des  te  noodlottiger  en  vemielender  bewegingen  aannemen, 
naarmate  hare  dikte  geringer  is.  Dan  ontstaan  namelijk  die  ontzettende 
draaiende  en  springende  bewegingen,  gelgk  ze  ook  van  de  laatste 
aardbeving  in  Japan  bericht  werden ,  bewegingen ,  die  in  een  oogwenk 
tgds  al  den  arbeid  van  menschenhanden  het  onderst  boven  keeren 
en  verwoesten,  en  op  deze  wijze  laten  zich  ook,  naar  ons  inzien,  de 
ontzaglyke  verwoestingen  verklaren,  die  juist  de  beide  groote  steden 
I^agoja  en  6ifu  getroffen  hebben,  namelgk  niet  alleen  door  de  hevig- 
heid der  stoeten,  maar  ook  door  hare  ligging  aan  den  rand  van  het 
alluviaalgebied ,  dus  binnen  het  bereik  van  opeengehoopte  massa's  van 
betrekkelgk  geringe  dikte. 

Om  ten  slotte  nog  even  het  oog  te  vestigen  op  het  verschijnsel  der 
japansche  aardbevingen  in  't  algemeen,  zoo  behoort  Japan,  gelgk  wij 
weten,  over  zgne  gansche  lengte  tot  de  zoogenaamd *>habitueele" 
schuddings-gebieden.  Een  blik  op  eene  de  verbreiding  der  aard- 
hevingen  in  Japan  voorstellende  kaart  (voomamel^k  op  die,  onlang9 
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door  8UPAN  gepubliceerd)  leert  ons,  dat  zg  in  de  eerste  plaats  met 
tektonische  storingen,  met  dislocatie- verschijnselen  van  de  hevigste 
soort  in  verband  moeten  worden  gebracht;  want  de  kolossale  diepte 
van  den  zeebodem  aan  de  oostzyde  der  japansche  kust  (gelijk  be- 
kend is  worden  aldaar  de  grootste  diepten  der  zee,  zelfs  tot  meer 
dan  8000  meter,  aangetroffen),  vormen  een  ontzaglijke  breuk,  die 
eerst  zuidwest-noordoost,  vervolgens  meridianaal  verloopt  en  zich 
ten  slotte  weder  in  noordoostelijke  richting  in  de  Koerielen-spleet 
voortzet.  En  langs  dezen  breukrand  groepeeren  zich  nu  inderdaad  de 
menigvuldigste  en  hevigste  aardbevingen  van  den  japanschen  archipel. 
Dat  verder  de  vulkanische  verschgnselen  in  dit  gebied  met  de  dislo- 
caties en  daarom  ook  met  de  aardbevingen  in  verband  te  brengen 
zijn,  valt  niet  te  betwijfelen;  alleen  moet  dit  verband  in  elk  geval 
200  worden  opgevat ,  dat  die  verschgnselen  niet  de  oorzaak ,  maar  alleen 
eene  begeleiding,  een  gevolg  van  de  in  den  aardbodem  optredende 
dislocatie- verschgnselen  zgn.  Vandaar  is  het  ook  niet  te  verwachten ,  dat 
noodzakelgkerwijze  met  elke  aardbeving  de  daar  aanwezige  vulkanen 
in  werking  moeten  treden.  Toch  verdient  het  opmerking,  dat  bg  de 
laatste  aardbeving  de  Asamayana  den  29sten  October,  dus  een  dag  nè 
de  aardbeving,  krachtige  teekenen  van  werkzaamheid  vertoonde  en  de 
bekende  Fusi-yama,  hoewel  uitwendig  in  rust  blyvende,  toch  waar- 
scbgnlgk  tengevolge  van  eene  inwendige  instorting,  eene  wgziging 
onderging  in  zgn  karakteristieken  vorm.  Er  opende  zich  namelijk 
in  een  der  hellingen  van  den  » heiligen  berg*'  een  reusachtige  afgrond , 
die  op  aanmerkelijken  afstand  zich  als  een  scheur  aan  het  oog  ver- 
toonde. (Le  Tour  du  Monde,  Dec.  1892;  Petermann's  Mittheilungen 
1893;  Ergebnisse  der  japaner  Erdbebenstatistik  von  a.  supan;  Geolo- 
gical  Survej  of  Japan,  Blatt  Nagoya,  von  s.  miura). 

Haarlem,  Juli  189S.  H.  O. 
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ZIEKTEN  VAN  DIEREN 

POOR  PLANTEN  VEROORZAAKT. 

DOOR 

Dr.   J.   MAR.   RUYS. 


De  planten  moeten  evenals  de  dieren  om  te  blgven  leven  en  zich  te 
ontwikkelen  stoffen  van  buiten  opnemen,  m.  a.  w.  z^'  moeten  zich 
eyen  als  deze  voeden. 

Niet  alle  planten  nemen  dezelfde  voedingsstoffen  op.  Er  zgn  er 
zeer  vele,  en  daërtoe  behoort  de  groote  meerderheid  der  ons  dage- 
Igks  in  *t  oog  vallende  gewassen ,  die  zich  uitsluitend  met  anorga- 
nische stoffen  voeden,  welke  zg  door  middel  van  hare  wortels  als 
zoutoplossingen  uit  den  grond  en  door  middel  van  hare  groene  bladen 
als  koolzuur  uit  de  dampkringslucht  opnemen  en  in  hare  weefsels 
tot  organische  stoffen  verwerken.  Tegenover  deze  rubriek  van  planten 
staat  een  andere ,  waartoe  dezulke  behooren ,  die  organisch ,  d.  i.  aan 
andere  planten  of  ook  wel  aan  dieren  ontleend  voedsel  opnemen  en 
die  dus  geen  anorganische  stoffen  in  organische  omzetten. 

Deze  beide  groepen  zgn  van  elkander  te  onderscheiden  doordat  de 
eerste  van  groene  organen  voorzien  zgn,  die  bg  de  laatste  ontbreken. 
Het  bezit  van  bladgroen  namelgk  is  een  onmisbaar  vereischte  voor 
de  koolzuurontleding  en  waar  dit  ontbreekt  is  de  vorming  van  or- 
ganische stoffen  een  onmogelijkheid. 

Het  is  er  evenwel  verre  van  af,  dat  men  alle  planten  slechts  in 
één  van  de  twee  groepen  kan  plaatsen;  integendeel,  er  zgn  er  zeer 
vele,  die  met  evenveel  recht  in  de  eerste  als  in  de  tweede  groep 
kunnen   worden  opgenomen ,  m.  a.  w.  er  zgn  vele  gewassen ,  die  van 
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anorganisch  en  van  organisch  voedsel  beide  leven.  Na  het  voorgaande 
is  het '  duidelgk ,  dat  deze  allen ,  zg  het  dan  soms  ook  in  mindere 
mate,  van  bladgroen  moeten  voorzien  zgn. 

De  zich  met  organische  stoffen  voedende  planten  laten  zich  ge- 
voegelijk splitsen  in  drie  groe{$en:  de  si^rophyten  of  afvalplanten , 
die  haar  voedsel  uit  doode  plantaardige  of  dierlgke  stoffen  trekken» 
de  parasieten  of  woekerplanten ,  die  het  aan  levende  organismen  ont- 
leenen  ,  en  eindelgk  de  zoogenaamde  insecten-  of  vleeschetende  planten , 
die  op  een  of  andere  wgze  kleine  dieren ,  meestal  insecten ,  eerst  zelf 
vangen  en  daarna  gedeeltelgk  verteren.  De  planten  van  elk  dezer 
groepen  kannen  zich  nu  uitsluitend  op  een  of  meer  der  bedoelde 
wgzen  voeden  of  wel  in  de  eerste  of  tweede  plaats  bovendien  an- 
organische stoffen  opnemen. 

De  saprophjten  zgn  slechts  de  opruimers  van  doode  organische 
stoffen  en  voor  de  dieren  van  geen  rechtstreeksch  nadeel,  de  para- 
sieten evenwel,  voor  zoover  zg  op  dieren  woekeren  en  de  insecten- 
etende  planten  staan  ontegenzeggelgk  op  een  het  dierenrgk  vijandig 
standpunt,  daar  zg  deels  als  de  oorzaken  van  allerlei  ziekten  onder 
de  dieren,  deels  als  de  belagers  van  ontelbare  vliegende,  kruipende 
of  zwemmende  kleine  levende  wezens  optreden. 

Toen  in  1875  darwin  zga  bekend  boek  Inêeetworoua  planta  uitgaf, 
werd  daardoor  opeens  de  volle  aandacht  op  het  tot  toen  toe  geheel 
onbekende  en  uiterst  merkwaardige  feit  gevestigd,  dat  sommige  plan- 
ten het  vermogen  bezitten  op  een  of  andere  wgze  zich  van  dieren , 
(meest ,  maar  volstrekt  niet  uitsluitend ,  insecten)  meester  te  maken 
en  zich  met  de  eiwitstoffen,  in  hune  lichamen  aanwezig,  te  voeden. 
Het  aantal  plantensoorten,  waarbg  men  dit  onverwachte  verschgnsel 
ontdekte,  aanvankelgk  slechts  beperkt,  breidde  zich  meer  en  meer 
uit ,  zoodat  het  reeds  nu ,  na  nog  geen  twintig  jaren ,  tot  vgf honderd 
ongeveer  is  gestegen. 

Ik  zal  mogelgk  later  gelegenheid  hebben  op  de  insectenetende 
planten,  die  ook  in  onze  Nederlandsche  Flora  door  verscheidene 
soorten  zgn  vertegenwoordigd,  terug  te  komen,  maar  wensch  in  het 
volgend  opstel  meer  bepaaldelgk  het  een  en  ander  te  behandelen  over 
die  minder  algemeen  bekende  planten,  die  als  parasieten  aanleiding 
geven  tot  het  ontstaan  van  zeer  uiteenloopende  ziekten  bg  dieren  en 
ook  bg  den  mensch. 

Woekerende  organismen  vinden  we  zoo  in  het  planten-  als  in  het 
dierenrgk  en  even  als  er  dierlgke  parasieten   worden  aangetroffen  op 
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dieren  en  op  planten,  zoo  kan  men  ook  woekerplanten  ontmoeten, 
wier  hospes  een  plant,  en  andere,  waarbg  deze  een  dier  is. 

De  op  dieren  parasiteerende  planten  behooren  allen  tot  die  hoofd- 
afdeeling  van  het  plantenrgk,  welke  men  met  den  naam  van  cbloro- 
phyl-vrge  TkcUlophytên  heeft  bestempeld,  of  die  ook  wel  onder  de 
algemeene  benaming  van  Fungi  of  zwammen  worden  saamgevat,  en 
onder  deze  wordt  de  verrev^eg  belangrijkste  plaats  ingenomen  door 
de  zoogenaamde  bacteriën  ,  in  de  systematiek  onder  den  naam  van 
Sehizomycetên  of  splijtzwammen  bekend.  Deze  toch  zgn  het,  die  men 
in  de  laatste  tgden  algemeen  beschouwt  als  de  oorzaken  van  allerlei 
bg  menschen  en  dieren  voorkomende  besmettelgke  ziekten  en  daar 
dus  de  eigenschappen  en  de  leefwgze  dezer  lagere  organismen  in  zulk 
een  nauw  verband  staan  met  het  wel  en  weé  van  den  mensch,  kan 
het  ons  niet  verwonderen,  dat  bgna  geen  onderdeel  der  botanie  in 
de  laatste  vgf  en  twintig  jaren  zoo  veel  bewerkt  werd,  als  dat  der 
bacteriologie  en  dat  voorts  een  groot  deel  van  dit  gebied  door  de 
geneeskundigen  als  het  hunne  wordt  beschouwd. 

Het  uiterlgk  voorkomen  der  bacteriën  is  zeer  uiteenloopend.  Steeds 
eencellig ,  wisselen  z^  in  grootte  af  tusschen  -^  en  ^  mM.  middel- 
Ign  en  zgn  wat  hun  vorm  aangaat  nu  weer  rondachtig,  dan  weer 
kort  cylindervormig ,  dan  weer  staafvormig  en  daarby  rechtlgnig, 
eenvoudig  gebogen  of  spiraalvormig.  Zy  planten  zich  voort  door  deeling  ; 
elk  individu  splgt  in  twee  deelen  uiteen  (vandaar  de  naam  Schizomy- 
ceien  =  splgtzwammen) ,  elk  deel  groeit,  onder  gunstige  omstandig- 
heden ,  om  zich  spoedig  daarna  opnieuw  in  twee  deelen  te  splitsen  en 
zoovoort,  waardoor  natuurlyk  het  aantal  bacteriën  in  korten  tgd  tot 
bgna  in  het  ongelooflgke  kan  toenemen.  Zoo  heeft  men  waargenomen , 
dat  de  gevormde  bacteriën  zich  telkens  na  20  minuten  op  nieuw 
deelden,  zoodat  na  8  uren  het  aantal  ver  over  de  16  millioen  en  na 
24  uren  verscheidene  milliarden  moest  bedragen.  De  sply tz wammen , 
die  met  de  gistzwammen  te  zamen  de  klasse  der  chlorophylvrye 
Protophf/ten  vormen,  laten  zich  naar  hun  physiologische  werking,  ge- 
voegelgk  in  drie  groepen  splitsen,  t.  w.:  l^.  chromogene  of  pigment- 
bacterien  d.  z.  zulke ,  die  onder  toetreden  van  de  lucht  eigenaardige 
kleurstoffen  voortbrengen,  2^.  zymogene  of  ferment-bacteriën ,  die  in 
verschillende  stoffen  gisting  veroorzaken ,  waarvan  zg  het  ferment  be- 
vatten ,  evenals  de  gist  dat  der  alcoholische  gisting  en  8^.  pathogene 
bacteriën,  die  optreden  als  de  begeleiders  van  pathologische  processen 
bg  dieren  en  planten. 
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Men  neemt  aan,  dat  de  pathogene  bacteriën  de  besmettelgkbeid 
veroorzaken  van  tjphns  en  diphtheritis ,  van  tabercnlose  en  cholorft 
en  van  zoovele  andere  aanstekelgke  ziekten ,  die  bg  voortduring  zoo 
talrgke  slacbtoffers  eiscben.  Dese  veronderstelling  is  gegrond  op  de 
waarneming  ^  dat  door  het  overbrengen  van  de  bacteriën  afkomstig  nit 
bet  lichaam  van  een  door  zulk  een  besmettelgke  ziekte  aangetast  in- 
dividu in  een  gezond  lichaam ,  dit  laatste  in  zeer  vele  gevallen  de- 
zelfde ziekteverschgnselen  gaat  vertoonen. 

In  verband  met  het  boven  gezegde  over  de  uiterst  snelle  vermenig- 
vuldiging kan  het  nauwelgks  meer  verwondering  baren,  dat  de  bac- 
teriën eenmaal  in  het  bloed  geraakt ,  waar  zg  overvloed  van  voedings- 
stoffen en  een  voor  hun  ontwikkeling  bgzonder  gunstige  temperatuur 
vinden  en  dus  onder  zoo  voordeelig  mogelgke  omstandigheden  ver- 
keeren,  dit  in  korten  tgd  zoodanig  opvullen,  dat  zg  een  diep  ingrgpenden, 
soms  totaal  verwoestenden  invloed  er  op  uitoefenen,  die  niet  zelden 
in  zeer  korten  tgd  den  dood  van  het  aangetaste  individu  ten  gevolge 
heeft ,  zooals  dit  o.  a.  bg  een  cholera-epidemie  maar  al  te  zeer  bekend  is. 

De  bacteriën  gedragen  zich  in  het  lichaam  als  parasieten  en  de 
door  hen  uitgeoefende  schadelgke  werking,  die  oorzaak  is  van  de  op- 
tredende ziekteverschgnselen ,  bestaat  in  het  algemeen  d&^in,  dat  zg 
aan  het  lichaam  de  beste  voedingsstoffen  en  aan  de  bloedlichaampjes 
de  zuurstof  onttrekken,  suiker  en  andere  gemakkelgk  ontleedbare 
verbindingen  door  gistwerking  splitsen  en  giftige  rottingsproducten 
vormen. 

Door  hun  uiterst  geringe  grootte  worden  de  bacteriën  tot  de  meest 
verraderlgke  vijanden  van  menschen  en  dieren;  want  langs  i^erlei 
wegen  kunnen  zg  geheel  ongemerkt  en  onverwacht  het  lichaam  binnen- 
dringen ,  zoowel  door  den  slokdarm  als  langs  de  luchtwegen  en  in 
iedere,  zg  het  ook  nog  zoo  onbeduidende  wond,  die  bg  toeval  op 
een  of  andere  plaats  aan  het  lichaam  ontstaat ;  en  eenmaal  in  het  bloed 
aanwezig ,  beginnen  zg  hun  vemietigenden  arbeid ,  die  niet  zelden  met 
alle  door  de  wetenschap  uitgedachte  weermiddelen  spot. 

Zien  wg  dus  eenerzgds  hoe  vgandig  de  bacteriën  den  mensch 
tegenover  staan,  daar  zij  hem  en  zgn  huisdieren  met  den  dood  be- 
dreigen, anderzgds  is  het  van  belang  er  op  te  wgzen,  hoe  ook  hier 
de  mensch,  toegerust  met  zgn  wetenschappelgke  kennis,  op  den 
goeden  weg  is  om  den  aanval  van  vele  dezer  vganden  te  stuiten 
niet  alleen,  maar  zelfs  pogingen  aanwendt,  en  voorloopig  niet  zonder 
gevolg,  om  de  bacteriën  als  bondgenooten  te  winnen  in  een  anderen 
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door  kern  te  voeren  krgg,  in  dien  tegen  de  schadelgke  dieren,  die 
nu  en  dan  den  oogst  met  vernietiging  bedreigen.  Ik  keb  kier  ket 
oog  op  de  bestrgding  der  mnizen-  en  kongnenplagen  door  middel 
van  infectieziekten. 

Pasteub  kwam  in  1888  op  ket  denkbeeld  kongnen  te  verdelgen 
door  middel  van  een  bacil,  die  bg  boenders  een  op  cbolera  gelgkende 
ziekte  veroorzaakt  en  die  ook  andere  dieren  scbgnt  aan  te.  tasten. 
De  eerste  toepassing  van  dit  middel  was  die  op  een  afgesloten 
terrein,  waar  zicb  de  champagnekelders  der  bekende  firma  pommert 
bevonden  en  waar  over  een  nitgestrektbeid  van  8  H.  A.  de  kongnen 
zicb  zoo  sterk  vermenigvuldigden  en  zoo  huishielden ,  dat  men  begon 
te  vreezen ,  dat  hun  gangen  de  gewelven  zouden  ondermanen.  Een 
hoop  hooi  werd  besmet  met  de  microben  van  kippencholera  en  daarna 
op  een  plaats  uitgespreid,  die  de  konijnen  bezochten;  deze  aten  er 
van  en  het  gevolg  was,  dat  reeds  den  volgenden  morgen  19  doode 
kongnen  op  den  grond  werden  gevonden,  twee  dagen  later  nog  13 
en  na  een  week  kon  men  op -den  besneeuwden  bodem  geen  enkel 
kongnenspoor  meer  ontdekken,  terwgl  daar,  waar  de  holen  werden 
opgegraven ,  talrgke  doode  dieren ,  soms  bg  vier  of  vgf  tegelgk  werden 
aangetroffen. 

Omstreeks  den  zelfden  tgd  begon  de  zoo  beruchte  kongnenplaag 
in  Australië  reusachtige  afmetingen  aan  te  nemen.  De  dieren  door 
Engelsche  grondeigenaars  terwille  van  hun  jachtvermaak  uit  Engeland 
naar  Australië  overgebracht,  gedgden  daar  zóó  goed  en  vermenig- 
vuldigden zich  zóó  sterk,  dat  de  stoutste  verwachtingen  op  zeer 
bedenkelgke  wgze  werden  overtroffen.  Van  1884 — 87,  dus  in  drie 
jaren  tgds,  werden  meer  dan  18  millioen  kongnen  gedood,  zonder 
dat  een  ook  slechts  geringe  vermindering  in  hun  aantal  kon  gecon- 
stateerd worden.  In  de  kolonie  Victoria  waren  toen  meer  dan  12 
millioen  acres  door  deze  plaag  aangetast;  zg  bedreigde  de  vegetatie 
en  was  oorzaak,  dat  waar  in  1875  wel  700.000  schapen  gehouden 
werden,  dit  aantal  tot  100.000  slonk,  wat  een  jaarlgksch  verlies 
gaf  van  ongeveer  19  millioen  francs. 

Pasteub,  bemoedigd  door  zgn  in  het  klein  verkregen  resultaat, 
sloeg  voor  om  ook  in  Australië  de  kongnen  met  het  zelfde  middel 
te  bestrgden.  Zgn  voorslag  vond  evenwel,  aanvankelgk  althans,  geen 
genade  in  de  oogen  der  Australische  autoriteiten ,  daar  men  huiverig 
was  om  aldus  een  krachtig  virus,  waarvan  men  niet  wist  of  het  ook 
op   andere   dieren   vat   had,   over   een  groot   vastland   los   te   laten. 
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tiater  kvram  men  in  Australië  evenwel  op  deze  meening  in  zoo  verre 
terug ,  dai  men  besloot  het  middel  van  pasteur  op  de  kongnen  van 
een  afzonderlijk  gelegen  eiland  toe  te  passen  en  vooral  den  invloed 
van  de  microbe  op  de  huisdieren  na  te  gaan,'  die,  voor  H geval  hg 
ongunstig  was,  zich  dan  toch  noodzakelgk  tot  dat  beperkte  terrein 
£011  bepalen. 

De  resultatütj  schgnen  evenwel  niet  geheel  aan  de  verwachting  te 
hebben  beantwoord,  althans  terwgl  van  Fransche  zgde  werd  bericht, 
dat  da  proefneming  gelukt  was,  meldden  de  Australische  dagbladen ,  dat 
de  konynen  niet  aan  de  kippencholera  stierven  en  dat  de  microben 
na  korten  tijd  aan  weer  en  wind  te  zgn  blootgesteld  haar  besmettings- 
vermogen   verloren. 

De  mogelijkheid  bestaat  evenwel,  dat  het  middel  niet  op  de  juiste 
wijze  is  aangewend  en  men  bereidt  zich  thans  in  Australië  er  dan 
ook  op  voor,  om  met  meer  nauwgezetheid  en  op  grooter  schaal  de 
proeven  te  hervatten.  ^ 

Betere  resultaten  heeft  men  verkregen  met  de  verdelging  van  veld- 
muizen door  middel  van  de  bacterie  van  den  muizentyphns ,  die  in  1891 
onder  de  muiisen  in  het  hygiënisch  laboratorium  te  Greifswald  uitbrak. 

In  jaargang  1892  van  dit  tgdschrift  p.  344 — 349  wordt  naar 
ïian  leid  Ing  van  een  verhandeling  in  het  CentrcUblaU  für  Bacteriologie 
und  Farasit^nhmde  XI — XII  1892,  uitvoerig  medegedeeld  hoe  prof. 
LfiKFLEFif  de  directeur  van  genoemd  laboratorium,  dezen  bacil  aan- 
wendde om  de  veldmuizen  in  Thessalid  te  bestrgden  en  met  welke 
gunstige  gevolgen  zgn  pogen  werd  bekroond.  Het  door  prof.  löfjlbr 
behaalde  succes  werd  weldra  algemeen  bekend ,  zoodat  men  ook  in  andere 
landen  het  voorbeeld  volgde.  Volgens  de  Medic,  Central-Zeitung  van 
20  Mei  1893  ig  o.  a.  door  de  Saksische  Regeering  in  het  legerkamp 
der  groote  schietplaats  te  Zeithain  bg  Biesa  met  den  besten  uitslag 
de  aldaar  heerBchende  muizenplaag  bedwongen,  terwgl  op  last  der 
Fruisisehe  Ke geering  in  de  veeartsengschool  te  Berlgn  proeven  zgn 
genomen,  waardoor  de  onschadelgkheid  van  den  muizentyphus-bacil 
voor  paarden ,  runderen ,  schapen  en  gevogelte  is  geconstateerd.  Geeu 
wonder,  dat  ook  in  ons  vaderland,  waar  in  sommige  jaren  de  veld- 
muizen geduükt  huis  kunnen  houden,  op  dit  middel  reeds  door  des- 
kundigen de  aandacht  werd  gevestigd.  ^ 


^  Bei^  Spi^nii/,  8  Oct.  1892. 

^  Zlc  ^ifwvf  fvrn  d€n  Dag  19  Juni  1898. 
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Het  is  waarschgnlgk ,  dat  behalve  de  mensch  en  zgn  huisdieren , 
behalve  kon^'nen  en  mnizen  ook  nog  zeer  vele  zoo  niet  alle  andere 
dieren  onder  de  bacteriën  hun  vganden  hebben.  Eén  zeer  eigenaardig 
voorbeeld ,  ontleend  aan  een  lagere  dierklasse ,  moge  hier  nog  vermeld 
worden  n.1.  een  bg  schaaldieren  (Oruêtaceén)  optredende  besmettelijke 
ziekte,  die  door  lichtende  bacteriën  wordt  veroorzaakt.  Dit  tot^nn 
toe  onbekende  verschgnsel  werd  ontdekt  door  den  Franschen  natunr- 
kundige  giard  en  het  eerst  medegedeeld  in  de  Gomptes  rendus  de  VAc, 
de  Sc.  T,  CIX  p.  503.  Enkele  bgzonderheden  betrekking  hebbende 
op  de  omstandigheden ,  waaronder  de  ziekte  zich  voordeed  en  de 
wijze,  waarop  qiabd  er  in  slaagde  haar  op  verschillende  Crastaceën 
(Talürvsy  HyaU ,  Ligia,  zelfs  op  krabben)  over  te  brengen,  vindt  de 
lezer  op  blz.  92  en  98  in  jaargang  1890  van  het  Album. 

W|j  mochten  het  zeer  uitgestrekte  en  nog  maar  betrekkelijk  weinig 
ontgonnen  veld  der  bacteriologie  niet  onopgemerkt  laten  liggen  maar 
willen  er  nu  toch  niet  verder  op  rond  dwalen  en  wenden  ons  di;s 
tot  andere,  hoogere  en,  voor  een  deel  althans,  beter  bekende  plant- 
aardige organismen,  die  eveneens  een  het  dierenrgk  vyandige  rol  in 
de  natuur  spelen. 

In  de  Zuid-Ëuropeesche  landen,  waar  men  zich  bezig  houdt  met 
de  zgde-industrie ,  voornamelijk  in  Frankrgk  en  Italië,  is  een  zeer 
groot  bezwaar,  dat  men  te  overwinnen  heeft,  daarin  gelegen,  dat 
de  zgdewormen  veelal  door  besmettelgke  ziekten  worden  aangetast, 
die  een  ontzaggelgke  verwoesting  onder  hen  aanrichten  en  reeds  on- 
berekenbare schade  hebben  veroorzaakt.  ^ 

Een  dezer  ziekten ,  in  Frankrgk  als  mtMcardme  en  in  Italië  als  calcvno 
bekend,  wordt  veroorzaakt  door  een  schimmel,  vroeger  onder  den 
naam  Botrytis  Boêêiana  (==  Isaria  farinosa  Fr.)  als  een  afzonderlijke 
soort  beschreven.  Latere  onderzoekingen  hebben  evenwel  geleerd ,  dat 
men  te  doen  had  met  de  ongeslachtelgke  generatie,  den  zoogenaam- 
den  conidiëntoestand ,  van  een  tot  de  hoogere  zwammen  behoorende 
plant ,  bekend  onder  den  naam  van  Cordkepa  müüaris  Lk.  Het  geslacht 
Cordicepa  is  na  verwant  aan  Claviceps ,  waartoe  het  bekende  giftige 
moederkoorn  {Cl.  purpurea  7\i/)  behoort;  beide  moeten  gerekend  wor- 
den tot  die  groote  en  belangrgke  orde  der  chlorophylvrge  Tkallophyten , 
welke  bekend  is  onder  den  naam  van  Aacomyceten  d.  i.  buiszwamraen , 
aldus  geheeten  naar  de  buizen  {aaci)^  waarin  de  sporen  worden 
gevormd. 

De  soorten  van  het  geslacht  Cordicepa  doen  zich  voor  als  vleezige, 
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bruin,  geel  of  oranje  gekleurde  zwammen,  die  op  insecten  of  ook 
wel  op  grootere  zwammen  leyen  en  wier  vruchten  in  het  eerste  geval 
slechts  op  de  doode  lichamen  der  dieren  ontstaan,  terwgl  op  de 
levende  diereu  slechts  ongeslachtelgke  voortplantingscellen ,  zoog.  co- 
uldiën  worden  voortgebracht.  Wg  hebben  hier  dus  een  voorbeeld,  en 
zoo  zgn  er  vele,  dat  een  zelfde  plant  zich  gedeeltelijk  ten  koste 
van  levende,  gedeeltelijk  ten  koste  van  doode  organismen  voedt 
m.  a»  w.  deels  parasiet,  deels  saprophyt  is. 

De  bovenbedoelde  fungus,  Cordiceps  müUarüy  vormt  6  cM.  hooge, 
oranjegele,  knotsvormige  sporen  vruchten ,  die  afzonderlgk  of  velen 
bij  elkaar  op  doode  rupsen  of  poppen  van  vlinders  worden  aange- 
trofiBü.  Deze  vruchten  bevatten  de  sporebuizen ,  waarin  zich  de  staaf- 
Yormige  sporen  bevinden,  die,  nog  vóór  dat  de  vruchten  rgp  z^n, 
^Ich  in  een  groot  aantal,  tot  160  toe,  in  één  rij  gelegen  cellen, 
zoogenaamde  deelsporen ,  verdeelen.  Wanneer  de  vruchtjes  en  de  spore- 
buizen zich  openen  laten  de  deelsporen  elkander  los,  verspreiden  zich 
en  gaan  wanneer  zg  op  de  huid  van  een  rups  geraken  kiemen,  d. 
w.  ■£.,  zg  brengen  elk  een  of  eenige  kiembuizen  voort,  die  door  de 
huid  van  het  dier  heendringen,  zich  al  of  niet  vertakken  en  aan 
baar  uiteinden  reeksen  van  cellen  afsnoeren  (conidiën) ,  die  na  eenigen 
tijd  in  het  bloed  van  het  aangetaste  individu  zgn  aan  te  toonen. 
De^e  conidien  brengen  daar  secundaire  conidiën  voort,  die  zich  op 
hun  beurt  evenzoo  vermeerderen  en  het  bloed  meer  en  meer  opvullen. 
De^e  ontwikkelingstoestand  nu  is  bekend  onder  den  naam  van  Bo* 
tn/tis  BiiAiana.  Met  het  aantal  conidiëh  neemt  ook  de  ziektetoestand 
van  het  dier  toe  en  eindelijk  sterft  het.  Dan  groeien  de  conidien  tot 
een  draden  weefsel  {mycelium)  uit,  dat,  zich  door  alle  organen  maar 
Yooi-al  door  het  vetlichaam  heen  vertakkend,  ten  slotte  het  geheele 
di^r  zoo  opvult,  dat  het  aanvankelgk  verslapte  lichaam  hard  en  on- 
buigzaam wordt.  Nu  dringen  een  groot  aantal  draden  door  de  strak 
gespannen  huid  heen  en  vormen  aan  de  oppervlakte  van  het  lichaam 
ean  witte  vlokkige  massa.  Hieruit  ontwikkelt  zich  dan  de  toestand, 
die  meer  in  't  bgzonder  als  Isaria  farmoaa  bekend  is  en  die  zich 
voordoet  als  rechtopstaande  tot  4  cM.  lange,  dikw^'ls  vertakte  bun- 
dels van  evenwgdige  en  stevig  vergroeide  myceliumtakken ,  die  aan 
hun  uiteinden  op  vrye  draden  dichte  groepen  van  talrgke  conidien- 
ketenen  afsnoeren;  andere  takken  van  het  mycelium  groeien  dan  tot 
de  sporen  vruchten  uit. 

Dour  gemakkeiyke    verspreiding   der  uiterst  kleine  maar  zeer  tal- 
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rgke  conidiën  zal  de  ziekte,  wanneer  zg  eenmaal  uitgebroken  is,  zich 
gewoonlgk  ook  snel  verbreiden  en  vandaar,  dat  een  groot  aantal 
zijderupsen  aan  haar  ten  offer  vallen. 

Daar  dezelfde  schimmel,  en  andere  aan  haar  na  verwante  soorten 
van  CordicepSf  behalve  de  zgderups  ook  schadelgke  rupsen  en  boven- 
dien andere  insecten  zooals  kevers,  bladluizen  enz.  aantast  en  doodt, 
zoo  kunnen  deze  parasieten  van  het  standpunt  van  den  mensch  uit 
beschouwd,  somtgds  ook  zeer  veel  nut  stichten. 

In  Zuid-Busland  bgv.  werden  in  1878  de  daar  toen  buitengewoon 
talrgk  voorkomende  koornkevers  {Anisophüa  sp.)  door  een  besmette- 
l^ke  ziekte  aangetast.  De  Russische  natuuronderzoeker  metschnikoff 
bevond,  dat  de  oorzaak  was  gelegen  in  een  schimmelplantje,  waaraan 
h^'  den  naam  van  Isaria  destructor  gaf  en  dat  zich  door  groen  gekleurde 
sporen  vermenigvuldigde.  Deze  sporen  leverden  opgekweekt  een  rijk 
mjcelium ,  waarop  weer  nieuwe  sporen  ontstonden ,  die  op  de  huid 
van  gezonde  larven  en  kevers  uitgezaaid ,  daar  kiemden  en  de  dieren 
in  korten  tgd  deden  sterven. 

Iets  dergelijks  werd  voor  eenige  jaren  uit  de  Noord-Amerikaansche 
staat  Minnesota  bericht,  alwaar  de  koorn-  en  maïsvelden  zoodanig 
door  een  keversoort  werden  geteisterd,  dat  de  landeigenaars  aldaar 
zich  vereenigden  met  het  doel  doortastende  maatregelen  tegen  den 
gevreesden  vgand  te  nemen.  Het  behoefde  daartoe  evenwel  niet  te 
komen,  want  omstreeks  Augustus  1888  waren  al  de  kevers  als  met 
een  tooverslag  verdwenen.  Bg  microscopisch  onderzoek  der  gevonden 
doode  insecten  bleek,  dat  deze  door  een  schimmel  bedekt  waren,  die 
zooals  later  bleek  de  dieren  reeds  b|j  hun  leven  had  aangetast.  Een 
groot  aantal  der  doode  lichamen  werd  nu  verzameld,  in  doozen  ver- 
pakt en  verzonden  naar  andere  plaatsen,  waar  de  keverplaag  zich 
ook  vertoonde;  de  inhoud  der  doozen  werd  aldaar  over  de  velden 
uitgestrooid  met  het  verwachte  en  gewenschte  gevolg,  dat  ook  daar 
onder  de  insecten  een  besmettelgke  ziekte  uitbrak,  die  hen  in  zeer 
korten  tgd  verdelgde. 

In  jaargang  1891  van  dit  tijdschrift  is  op  bladz.  305  een  mede- 
deeling  te  vinden  »een  parasiet  van  den  meikever*',  ontleend  aan  de 
Revue  des  Sciences  du  Journal  des  Débats,  Hierin  wordt  melding  ge- 
maakt van  de  ontdekking  van  een  schimmel  met  name  Bottytis  ter* 
reüa ,  die  in  een  stuk  grond  talrgke  larven  van  meikevers ,  zoogenaamde 
engerlingen,  had  gedood  en  zich  in  het  volgende  jaar  (1891)  tot  op 
een  afstand  van  150  M.  had  uitgebreid.  De  schimmel  werd  nu  verder 
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opgekweekt  en  een  aantal  gezonde  larren,  in  een  grooten  schotel  met 
aarde  geplaatst,  werden  er  mede  bestrooid,  waarvan  het  gevolg  was, 
dat  alle  door  de  scbimmelziekte  werden  aangetast  en  stierven.  Ook 
hier  staat  das,  evenals  in  het  bovenbesproken  geval  met  de  koorn- 
kevers,  de  weg  open  om  de  meikeverplaag ,  die  met  alle  andere 
maatregelen  spot,  met  groote  kans  op  succes  te  bestrgden. 

Ten  slotte  zg  hier  nog  vermeld,  dat  ook  bladlaizen  somtgds  door 
dergeiyke  schimmelplanten  sohgnen  te  worden  aangetast;  althans  in 
de  warme  kassen  van  den  plantentnin  te  Montpellier  werd  in  1881 
op  een  dneraria  waargenomen,  dat  talrgke  daarop  aanwezige  blad- 
laizen (Siphonophord)  stierven  ten  gevolge  van  een  hen  bedekkend 
Bottytis-mjoelixim  f  dat  mogelgk  ook  een  ongeslachtelijke  toestand  van 
een  Gordicepê'soort  was.  Pogingen  om  ook  deze  schimmels  op  andere 
bladlaizen  over  te  brengen  zgn  vooralsnog  mislakt.  ^ 

Wenden  wg  ons  na  tot  een  andere  familie  der  karpospore  fangi , 
naaw  aan  die  der  ÜBtUagineën  of  Brandzwammen  verwant,  nl.  die  der 
Entomophihoreën ,  dan  leert  ons  reeds  de  naam ,  die  insectendooders 
beteekent,  dat  w^  hier  te  doen  hebben  met  epidemisch  optredende 
insectenbewonende  parasieten. 

De  meest  bekende  en  verbreide  vertegenwoordiger  dezer  familie  is 
Empusa  Muacae,  de  schimmel  van  onze  kamervliegen ,  die  ieder  jaar, 
vooral  in  den  herfst,  een  groot  alintal  dezer  dieren  doodt.  Men  ziet 
hen  dan  zitten  op  de  vensterraiten  ,  op  den  spiegel  of  op  andere  plaatsen 
met  sterk  opgezwollen  achterlyf  en  uitgestrekte  pobten ,  onbewegelijk , 
dood  en  rondom  hen  op  eenigen  afstand  een  witten  kring,  die  bg 
onderzoek  uit  tal  van  sporen  blgkt  te  bestaan.  De  dieren  zelf  zyn 
wanneer  het  uitstrooien  der  sporen  begint,  met  talrgke  korte  knots- 
of  cjlindervormige  cellen  bedekt,  zoogenaamde  baaidién,  ongeveer  ge- 
lyk  aan  die,  welke  o.  a.  bg  de  gewone  paddestoelen  de  sporen  dragen. 
Aan  den  top  van  elk  basidium  snoert  zich  één  enkele  ronde,  stomp 
gepunte  spore  af ,  die  men  met  een  puntkogel  zou  kunnen  vergelgken , 
die  wanneer  zg  rgp  is  met  kracht  van  het  basidium  wordt  afgeworpen 
en  dan  bgdraagt  om  het  aantal  sporen  van  den  kring  te  vermeerderen. 
Deze  sporen  bezitten  dadelijk  en  behouden  eenige  dagen  het  vermogen 
om  te  kiemen,  dat  daarin  bestaat,  dat  zg  een  uitstulping  vormen, 
die  tot  een  nieuwe,  een  secundaire  spore  uitgroeit,  zich  van  de 
moedercel  door  een  wand  afscheidt  en  ten  slotte,  op  de  zelfde  wgze 


Comptei  rendtu,  T.  Xtll,  bb.  1189.  M.  d.  Nat.  1881,  W.  B.,  bU.  98. 


Digitized  by 


Google 


ZIBKTBN    VAN    DIEREN    DOOB    PLANTEN    fEBOOBZAAKT.  175 

als  deze  vroeger  ,  ofschoon  minder  krachtig ,  wordt  weggeworpen.  Door 
deze  laatste  sporen  na  worden  nienwe  slachtoffers  aangetast;  komt 
nl.  een  gezonde  vlieg  in  de  nabijheid  van  de  plaats,  waar  een  ziek 
insect  zgn  sporen  heeft  afgeworpen  en  wordt  z|j  door  een  secundaire 
spore  aan  de  onderzgde  van  het  achterlgf  getroffen,  dan  kleeft  deze 
zich  daar  vast  door  middel  van  eenig  protoplasma  ,  dat ,  uit  de  moeder- 
cel  afkomstig,  met  de  secundaire  spore  mede  wordt  uitgeworpen.  De 
spore  gaat  nu  dadelgk  kiemen  en  vormt  een  korte  kiembuis,  die 
de  huid  der  vlieg  doorboort  en  aan  de  binnenzijde  tot  een  groote 
cel  uitgroeit ,  welke  naar  verschillende  kanten  een  groot  aantal  kleinere 
dochtercellen  voortbrengt ;  deze  worden  weldra  vrg ,  geraken  in  het 
vetlichaam  van  het  insect  en  brengen  daar ,  op  de  wgze  van  gistcellen  , 
door  knopvorming  gevolgd  door  afsnoering ,  een  ontzaggelijk  aantal 
nieuwe  cellen  voort,  die  ook  in  het  bloed  van  het  insect  dringen  en 
het  lichaam  ten  slotte  zóó  opvullen  dat  dit  opzwelt  en  de  huid  strak 
gespannen  wordt.  Eindel^k  groeien  alle  cellen  tot  buizen  uit,  die 
door  de  huid  van  het  inmiddels  gestorven  dier  heendringen  en  aan 
de  oppervlakte  de  reeds  vermelde  basidiën  en  sporen  doen  ontstaan. 
Na  verwant  aan  Empusa  Muscae  is  de  schimmel,  die  de  ziekte 
veroorzaakt,  welke  niet  zelden  wordt  aangetroffen  bg  de  rupsen  van 
het  gewone  koolwitje  (Pirü Brassicae).  Deze  schimmel,  door  bbefeld, 
die  haar  nauwkeurig  onderzocht,  met  den  naam  van  Entamophthora 
radicatiê  bestempeld,  doet  zich  aanvankel^k  voor  als  een  uit  talrgke 
rgk  vertakte  en  gelede  draden  bestaand  mycelium ,  dat  zich  in  het 
vetlichaam  en  tusschen  de  spieren  der  aangetaste  rupsen  ontwikkelt 
en  oorzaak  wordt ,  dat  deze  laatste  zich  steeds  langzamer  en  moeitdlgker 
gaan  bewegen  en  weldra  sterven.  Na  verloop  van  vgf  dagen  is  de  geheele 
inwendige  massa  behalve  de  tracheeën  en  den  darminhoud  verteerd  en 
de  lichaamswand  door  het  nog  voortdurend  in  omvang  toegenomen 
dradenweefsel  strak  gespannen.  Daarna  komen  aan  de  onderzyde  van  het 
lichaam  tusschen  de  pooten  talryke  bundels  van  draden  te  voorschgn , 
die  de  rol  van  wortel  haren  of  rhizoYden  op  zich  nemen,  in  den  grond 
dringen  en  aldus  het  insectenlichaam  en  de  schim melplant  zelf  aan  den 
bodem  bevestigen.  Dit  geschied  zgnde,  banen  zich  nu  aan  alle  kanten 
door  de  strak  gespannen  huid  tallooze  draden  een  weg  naar  buiten  en , 
steeds  zich  vermeerderende  en  steeds  zich  verder  vertakkende,  vormen 
zy  een  vruchtlichaam ,  dat  aan  den  omtrek  op  basidiën  door  afsnoeidng 
sporen  voortbrengt ,  die ,  als  by  Empusa ,  worden  weggeslingerd , 
zoodat  ten  slotte ,  wat  eenmaal  een  rups  was ,  zich  nu  voordoet  als  een 
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onherkenbaar  veranderde  massa  met  een  krans  van  sporen  er  om  heen. 

Tegen  het  najaar  treedt  in  dezen  gang  van  zaken  een  belangrgke 
wyziging  op:  de  ontwikkeling  van  een  vrachtlichaam  der  schimmel- 
plant  blijft  alsdan  achterwege,  maar  inplaats  daarvan  vormen  de 
draden  van  het  inwendige,  ook  nu  door  rhizoïden  aan  de  onderlaag 
verbonden  mycelinm  van  afstand  tot  afstand  nitstnlpingen ,  die  allengs 
tot  kogels  uitgroeien,  den  inhoud  der  myceliumdraden  in  zich  op- 
nemen en  aldus  tot  wintersporen  worden.  Daar  de  myceliumcellen 
daarbg  allengs  te  niet  gaan  ,  komen  de  sporen  vrg ,  waarvan  het  gevolg 
is,  dat  in  dezen  o^twikkelingstoestand  het  lichaam  der  rups  slap  en 
buigzaam  is,  terwijl  het  na  verloop  van  8 — 12  dagen  tot  een  harde 
brokkelige  massa  indroogt,  die  geheel  is  opgevuld  met  tallooze 
sporen,  die  overwinteren  om  het  volgend  jaar  onder  de  rupsen  der 
koolwitjes  nieuwe  slachtoffers  te  maken.  Gelgk  zoo  vaak  het  geval 
was  heeft  men  dezen  wintersporentoestand  aanvankelgk  voor  een  af- 
zonder] gke  schimmel  gehouden  en  gaf  haar  den  naam  van  Tarachiutn, 

Zoo  ook  komt  onder  den  naam  van  Tarcuihiwn  megaspermum  een 
schimmel  voor,  die  somtgds  onder  de  aardrupsen  (Agrotü  sp.)  dood 
en  verderf  zaait. 

Wg  zien  uit  het  voorgaande  hoe  allerlei  schimmels  aanleiding 
kunnen  geven  tot  het  ontstaan  van  besmettelijke  ziekten  onder  de 
lagere  dieren  met  name  onder  de  insecten;  maar  evenmin  als  door 
de  bacteriën  worden  door  deze  parasieten  de  hoogere  dierklassen 
verschoond  en  zelfs  tot  bg  den  mensch  toe  komen  ziekten  voor,  die 
ofschoon  reeds  sedert  zeer  langen  tgd  bekend  wat  aangaat  de  ver- 
schgnselen,  waaronder  zg  optreden  en  haar  verloop,  toch  eerst  in 
later  jaren  in  haar  waren  samenhang  met  parasiteerende  schimmels 
zgn  erkend  geworden. 

De  in  vele  opzichten  verschillende  levensvoorwaarden  der  schimmels 
maken  het  verklaarbaar,  dat  deze  laatste  niet,  zooals  de  bacteriën,  in 
het  inwendige  der  organen  met  name  in  het  bloed  van  den  mensch 
en  der  overige  zoogdieren  worden  aangetroffen,  maar  dat  zg  zich  in 
hoofdzaak  beperken  tot  de  oppervlakkige  deelen  van  het  lichaam, 
waar  zy  aanleiding  kunnen  geven  tot  pathologische  verschgnselen , 
die  men  te  zamen  met  den  naam  van  deimatomt/cosen  heeft  bestempeld. 

Ër  zgn  voornamelgk  drie  tamelijk  bekende  huidziekten ,  waarvan 
men  met  voldoende  zekerheid  heeft  vastgesteld ,  dat  zg  door  schimmels 
(hier  dermatophyten  genaamd)  worden  veroorzaakt  om  van  andere 
huidaandoeningen  niet  te  spreken ,  die  door  sommigen  aan  dergelgke , 
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door  anderen  evenwel  aan  andere  oorzaken  worden  toegeschreven. 
De  drie  bedoelde  huidziekten  z^n  1^.  de  als  faou»  bekende  ziekte, 
vooral  van  het  behaarde  deel  van  het  hoofd,  veroorzaakt  door  een 
schimmel ,  Achorkm  Schönieini  geheeten ,  2^  het  zoogenaamde  „ring- 
yaur*',  Herpes  tonsurdna ,  dat  door  woekering  van  Trichophytan  tansurans 
ontstaat  en  3^  een  in  de  geneeskunde  als  PHyriasis  versicohr  beschreven , 
bg  leeken  als  „levervlekken*'  bekende  huiduitslag ,  die  aan  een  fungus 
met  name  Microsporon  furfur  moet  worden  geweten. 

Welke  plaats  dezen  huidschimmels  in  het  natuurlek  stelsel  der  Fungi 
moet  worden  toegewezen  is  nog  geheel  onzeker  en  zal  dit  ook 
blgven,  zoolang  onze  kennis  aangaande  deze  organismen  zich  beperkt 
tot  de  ongeslachtelgke  voortplantingsstadiën ,  die  juist  als  de  oorzaken 
der  bedoelde  huidziekten  optreden.  Pogingen  om  door  kweeking  de 
schimmels  tot  fructificatie  te  brengen  zgn  tot  nu  toe  mislukt; 
natuurlek  bestaat  de  mogelgkheid,  dat  de  geslachtelgke  generatie 
in  't  geheel  geen  huidparasiet  is,  maar  moet  gezocht  worden  in  een 
andere  misschien  reeds  lang  bekende  parasiet  of  saprophyt  en  dat 
men  ook  hier  te  doen  heeft  met  een  dier  talrgke  gevallen  van  gene- 
ratiewisseling,  zooals  men  die  b.v.  onder  de  op  planten  parasiteerende 
roestzwammen  aantreft. 

Sommigen  hebben  gemeend  te  moeten  aannemen,  dat  Achoriony 
Ttichophyton  en  zelfs  Microeporon-  slechts  verschillende  ontwikkelings- 
stadiSn  waren  van  één  en  de  zelfde  schimmelsoort  en  dat  het  slechts 
van  uitwendige  omstandigheden  afhing  of  zg  de  eene  of  de  andere 
dermatomycose  veroorzaakte.  Anderen  gaan  nog  verder  en  willen  door 
cultuurproeven  hebben  aangetoond,  dat  nu  weer  Achorionj  dan  weer 
Triehophyton  door  kweeking  van  den  meest  gewonen  en  ontzaggelgk 
verbreiden  penseelschimmel  {Pentcülium  glaucum)  kan  ontstaan,  terwgl 
nog  anderen  de  verschillende  genoemde  dermatophyten  voor  identiek 
met  Otdium  lactis  houden. 

Een  feit  is,  dat  de  ongeslachtelgke  ontwikkelingstoestanden  der 
drie  schimmelplanten ,  die  slechts  uit  myceliumdraden  en  conidi^n 
bestaan,  zeer  vele  punten  van  overeenkomst  bezitten,  onderling  niet 
alleen  maar  ook  met  die  der  andere  twee  genoemde  algemeen  voor- 
komende schimmels ;  doch  dit  is  nog  geen  reden ,  dat  men  ze  werkelgk 
als  geheel  identiek  moet  beschouwen. 

De  nieuwste  onderzoekingen  hebben  dan  ook  de  zooeven  genoemde 
uitkomsten  niet  bevestigd  en  noch  met  de  conidiën  van  Pentcülium  ^ 
noch  met  die  van  Oïdwm  is  men  er  in  geslaagd  b.v.  echten  favus  of 
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Herpes  taneurans  voort  te  brengen,  eyenmin  als  het  gelakte  door  in- 
enting met  de  kiemen  van  één  der  genoemde  huidziekten  een  andere 
te  verkrggen  dan  die,  waaraan  de  kiemen  ontleend  waren.  Het  is 
dus  zaak  het  oordeel  over  de  systematische  beteekenis  dezer  parasieten 
op  te  schorten ,  totdat  men  er  in  zal  geslaagd  zgn  of  Hit  de  bekende 
ongeslachteiyke  generatie  de  frnctificeerende  op  te  kweeken  of  wel 
door  uitzaaiing  van  de  sporen  van  andere  bekende  schimmels  op 
ondubbelzinnige  wgze  de  bedoelde  huidziekten  te  doen  ontstaan. 

De  dermathophyten  komen  in  't  algemeen  in  het  epidermotdale 
weefsel  voor,  in  de  epidermis  zelf,  de  haren  en  de  nagels,  tusschen 
wier  elementen  zg  zich  ontwikkelen ,  terwgl  zg  slechts  zelden  de 
cellen  zelf  binnendringen.  Daarbg  worden  dan  gewoonlgk  de  cellen 
uiteengewrongen  en  opgeheven,  waardoor  zg  afsterven  en  de  steeds 
voortwoekerende  schimmel  met  haar  stikstofhoudende  bestanddeelen 
voeden.  Secundair  ontstaan  dan  allerlei  pathologische  verschgnselen 
in  de  huid,  roodworden,  vorming  van  blaasjes  en  afschilfering , 
ettering  maar  zelden  ontsteking  en  abcesvorming,  terwgl  ook  nimmer 
een  schadelgken  invloed  op  het  gestel  en  op  de  functie  van  het 
lichaam  valt  te  conStateeren ,  die  dan  theoretisch  ook  niet  is  aan 
te  nemen. 

De  eerste  der  bovengenoemde  dermatomycosen  wordt  reeds  in  de 
alleroudste  werken  over  geneeskunde  onder  den  naam  favus  d.  i. 
honingschgf ,  ook  wel  onder  dien  van  »achor"  beschreven ,  welke 
namen  evenwel  ook  op  talrgke  andere  huidziekten  wei*den  toegepast; 
in  de  middeleeuwen  werden  alle  soorten  van  uitslag  van  het  behaarde 
hoofd  met  den  naam  Tinea  (worm,  kledermot)  bestempeld  en  eerst 
later  werd  onder  den  naam  van  Tmea  vera  een  ziekte  onderscheiden, 
die  aan  onzen  favus  beantwoordt,  terwgl  deze  naam  later  in  lïnea 
favosa  overging,  wat  overeenkomt  met  »Teigne  faveuse**  waarmede 
de  Franschen  haar  aanduiden. 

De  ontdekking  van  de  schimmel  der  muêcardine  of  zgdewormziekte 
(zie  boven)  bracht  souömlein  op  het  denkbeeld,  dat  ook  favus  aan 
dergelgke  oorzaak  haar  ontstaan  kon  te  danken  hebben  en  in  1839 
slaagde  hg  er  werkelgk  in  de  parasiet  te  vinden;  hg  noemde  haar 
Oïdiunif  welken  naam  rbmak  later  veranderde  in  Achorion  Schönlewi, 
waaronder  bedoelde  fungus  nog  thans  bekend  is. 

Favus,  de  meest  karakteristieke  der  dermatomycosen,  ontwikkelt 
zich  het  meest  op  het  behaarde  gedeelte  van  het  hoofd,  voornamelgk 
bg    kinderen.   Zg    begint  met   het   ontstaan  van  roodachtige,  ronde, 
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verschillend  groote  vlekken ,  die  aan  de  peripherie  een  meer  of  min  - 
der  duidelijk  ontwikkelden  kring  van  blaasjes  gaan  vertoonen  en  in 
het  midden  weldra  eenigszins  beginnen  af  te  schilferen;  na  2 — 3 
weken  ziet  men  hier  en  daar,  steeds  om  een  haar  als  middelpunt, 
Kele  schildjes  ontstaan,  die  aanvankelgk  zeer  klein,  zich  regelmatig 
aan  den  omtrek  vergrooten  en  t-en  slotte  uitgroeien  tot  zwavelgele, 
droge,  gemakkelgk  fijn  te  wrgven  schgven,  zoogenaamde  «ctt<t/^,  de 
zoo  typische  voortbrengselen  van  de  favus.  Deze  scutula,  schoteltjes, 
schildjes  of  hoe  men  ze  noemen  wil,  die  ongeveer  de  grootte  van 
een  dubbeltje  bereiken,  zgn  van  boven  eenigszins  uitgehold  en  ver- 
toonen in  't  midden  een  diepe  inzinking,  die  aan  het  aldaar  inge- 
plante haar  beantwoordt. 

Met  den  microscoop  onderzocht ,  blgken  de  scutula  uit  een  ontzag- 
gelyke  massa  hyphen  en  conidiën  te  bestaan,  die  van  boven  en 
beneden  door  een  laag  epidermiscellen  zgn  begrensd;  de  conidiën  zgn 
verschillend  in  grootte  en  vorm ,  rond ,  langwerpig ,  ingesnoerd  ,  hoekig 
enz. ,  meest  met  een  geel  glanzenden  kern ,  terwgl  het  mycelium  uit 
meestal  eenigszins  gekronkelde,  hier  en  daar  gesepteerde,  sterk  ver- 
takte draden  bestaat,  nu  weer  met  een  homogenen  dan  weer  met 
een  korrelig-troebelen  inhoud;  sommigen  van  hen  loopen  in  een 
conidiënketen  uit. 

Volgens  BALZER  {Arch,  génér.  de  mecUc,  Oct.  1881)  begint  de  ^c^>rtitm- 
schim mei  haar  ontwikkeling  van  uit  het  slgmnet,  (de  laag  onmiddellgk 
onder  het  verhoornde  deel  der  opperhuid  gelegen),  aan  de  monding 
van  een  haarzakje;  de  oppervlakkige  cellenlagen  der  epidermis  hangen 
vast  met  het  haar  samen  en  zgn  bij  den  groei  der  schimmel  verhin- 
derd zich  op  te  heffen ,  waardoor  de  schotelvorm  der  scutula  verklaard 
wordt ;  eerst  later  tast  de  schimmel  het  haar  zelf  aan  en  dringt  door 
de  binnenste  en  buitenste  haarwortelscheede  zelfs  tot  in  het  onder- 
bnidsche  bindweefsel  door. 

Zooals  reeds  uit  den  parasitairen  aard  der  ziekte  volgt,  is  favus 
besmettelg k;  van  daar  dan  ook,  dat  in  Duitschland  zg  in  den  mond 
van  het  volk  met  den  naam  van  »Erbgrind**  wordt  bestempeld.  De 
bron  der  besmetting  is  in  vele  gevallen  bg  dieren  te  zoeken,  die 
direct  of  indirect  met  den  mensch  in  aanraking  komen.  Favus  toch 
komt  bg '  ratten  en  muizen  zeer  algemeen  voor ,  gaat  bg  deze  dieren 
gewoonlgk  van  het  oor  uit  en  legt,  met  vernietiging  van  het  oog, 
vaak  een  belangrgk  deel  der  aangezichts-  en  schedelbeenderen  bloot; 
van  de  muizen  gaat  zg  over  op  de  katten  en  van  deze  op  menschen, 
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vooral  op  kinderen.  Om  de  favusschimmel  te  doen  hechten  schgnt 
Eiltijd  een,  zg  het  ook  nog  zoo  geringe,  opening  in  de  buitenste  hnid- 
lagen  voorhanden  te  moeten  zgn. 

AuBERT  (Ann.  de  Dermat.  1881  p.  293)  merkt  op,  dat  de  ziekte 
veel  meer  jongens  dan  meisjes  aantast  en  verklaart  dit  uit  de  bg 
jongens  veelvuldiger  voorkomende  kleine  verwondingen  aan  het  hoofd 
als  een  gevolg  van  vechten  en  stoeien  en  voorts  uit  het  verwisselen 
van  hoofddeksels. 

In  sommige  landen  is  favus  zeer  algemeen  vooral  in  Polen ,  Galici6 , 
ïtalilf,  Schotland  en  Denemarken,  ook  in  enkele  streken  van  Frank- 
rijk ,  waar  zg  een  reden  tot  vrgstelling  van  den  krygsdienst  is.  In 
het  departement  Herault  kwamen  in  1864  twintig  favuslgders  op 
1000  individuen  voor.  In  Duitschland  en  ook  in  ons  land  is  de  ziekte 
iame]gk  zeldzaam. 

Verwonderlgk  is  het  slechts,  dat  favus  niet  nog  veel  meer  besmet- 
telijk is;  de  schimmelelementen  toch  liggen  in  een  ontzaggelgke  massa 
om  /,oo  te  zeggen  vrg  aan  de  oppervlakte  en  toch  kan  het  gebeuren, 
d^L  by  een  patiënt  de  aandoening  jaren  lang  tot  een  kleine  plek 
beperkt  blgft  en  dat  een  favuslgder  vele  jaren  in  een  familie,  in 
oen  kazerne  of  in  't  algemeen  in  een  of  andere  omgeving  van  men- 
^chen  leeft ,  zonder  dat  de  ziekte  op  anderen  overgaat. 

Het  ziekteproces  heeft  gewoonlgk  een  zeer  chronisch  verloop:  de 
SC  ut  lila  ontwikkelen  zich  op  meerdere  plaatsen ,  raken  elkander  met 
hun  i-anden,  smelten  samen,  waarbg  de  ronde  omtrekken  nog  slechts 
nan  de  vrge  randen  zichtbaar  big  ven ;  er  vormen  zich  dientengevolge 
bloeke ,  grauwwitte ,  brokkelige  korsten ,  die  door  geringe  mechanisch^ 
oorzaken ,  als  krabben  b.v.  in  heele  stukken  met  de  daarin  aanwezige 
haren  afvallen.  Aan  zich  zelf  overgelaten,  kan  de  ziekte  aldus  wel 
20 --30  jaar  voortduren  om  ten  slotte  meestal  spontaan  te  eindigen; 
de  schimmel  toch  heeft  om  te  hechten  de  haarzakjes  noodig  en  waar 
óeit  met  de  haren  verdwenen  zgn  kan  de  parasiet  dus  pok  verder 
niet  voortwoekeren. 

Oobalve  op  het  hoofd  ontstaat  fisivus  ook  wel,  maar  zeldzamer,  op 
andere  lichaam sdeelen ,  gelaat ,  romp ,  ledematen ,  waar  zich  om  de 
wülbaren  hier  en  daar  een  zeer  klein  scutulum  vormt;  gewoonlgk 
heelt  zij  evenwel  spontaan  reeds  na  eenige  weken  of  hoogstens  maan- 
den f  daar  de  haarzakjes  der  zoogenaamde  /anti^o-haren  zeer  ondiep 
YAjn  en  de  schimmelelementen  zich  dus  nergens  op  belangrgke  diepte 
kunnen  nestelen. 
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De  tweede  der  bovengenoemde  hnidschimmels  TnchophyUm  tonsurans 
is  te  beschouwen  als  de  parasiet  van  een  onder  den  naam  van  Herpes 
tonsuraru  tamelgk  algemeen  verbreide  huidziekte.  Zg  tast  óf  deelen 
der  huid  aan,  die  slechts  met  wolharen  bedekt  zgn,  voomamelgk  op 
mg,  borst,  onderlyf,  hals,  binnen  vlakte  der  achterste  en  voorste 
ledematen  óf  zg  vestigt  zich  in  de  behaarde  huid  van  schedel  en  kin. 

In  het  eerste  geval,  ook  wel  als  Herpes  eircincUua  beschreven  en  by 
het  groote  publiek  bekend  onder  den  naam  van  ringyunr,  is  het  ver- 
loop in  kort  als  volgt :  er  vormt  zich  een  kleine  roode ,  in  het  midden 
een  weinig  afschilferende ,  niet  altgd  ronde  vlek,  die  zich  na  zeef 
korten  tgd  tot  een  meer  of  minder  volledigen  kring  uitbreidt,  welke 
aan  den  omtrek  zeer  kennelgk  is  saamgesteld  uit  een  reeks  van  zeer 
fijne  blaasjes.  Soms,  vooral  by  kinderen  in  't  gelaat,  wordt  in  het 
midden  der  vlek  de  hoomlaag  van  de  opperhuid  als  een  blaas  van 
+  1.5  C.M.  middellgn  opgeheven ,  waaronder  zich  serumachtige ,  etterige 
vloeistof  ophoopt ;  deze  blaas  droogt  •  spoedig  tot  een  dunne  korst  op , 
die  er  dan  uitziet  alsof  ze  op  de  huid  geplakt  is.  Aldus  is  deze 
huidziekte  acuut  en  geneest  zg  spontaan. 

Tast  de  parasiet  het  behaarde  gedeelte  van  den  schedel  of  het 
aangezicht  aan,  dan  ontstaat  de  echte  Herpes  tonsurans.  Er  vormen 
zich  roode  schilferende  plekken  op  de  huid,  terwgl  de  daar  aanwezige 
haren  geheel  van  voorkomen  veranderen;  zg  worden  droog,  verliezen 
hun  gewonen  glans,  verkleuren  en  breken  reeds  bg  geringe  aanra- 
king af.  Wil  men  een  ziek  haar  uittrekken  zoo  breekt  het  gewoonlgk 
even  buiten  de  huid  af;  de  kleine  stompjes  zgn  moeielgk  te  vatten 
en  te  verwgderen  en  worden  door  een  grauwwit  hulsel  van  schubjes, 
waarin  de  schimmelelementen  in  groote  hoeveelheid  voorhanden  zgn, 
omgeven.  Het  ziekteproces  breidt  zich  meer  en  meer  uit,  kan  jaren 
lang  voortduren  en  doet  ten  slotte  door  de  talrgke  uitstekende  haar- 
stompjes  het  uiterlgk  ontstaan  van  een  slecht  geschoren  kruin  of  baard. 

Bg  microscopisch  onderzoek  blgkt  de  schimmel,  geheel  anders  dan 
Achorion ,  voornamelgk  te  woekeren  in  de  bovenste  en  onderste  hoorn- 
cellenlaag  der  opperhuid ,  zelden  in  de  slgmlaag ,  dringt  vandaar  langs 
het  haar  in  het  haarzakje  en  tast  nu  ook  het  haar  zelf  aan ,  terwgl 
de  wortelscheede  verschoont  blgft  evenals  de  haarpapil  en  het  onder- 
huidsche  bindweefsel.  Het  geheele  haar  behalve  het  merg  wordt  ten 
slotte  met  in  de  lengte  verloopende  myceliumdraden  en  met  conidiën 
opgevuld,  waaruit  de  totale  verandering,  die  het  ondergaat,  genoeg- 
zaam verklaard  wordt.  Nooit  evenwel  hoopen  zich  de  schimmelelementen 
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aan  den  ingang  van  het  haarzakje  tot  scntnla  op  zooals  bg  favus  het 
geval  is.  In  de  schilfers  der  roode  plekken  zgn  de  myceliumdraden 
rijker  voorhanden  dan  de  conidiën ;  de  stompjes ,  die  na  afbreken 
der  haren  in  de  huid  blgven  zitten,  zgn  aan  hun  oppervlakte  met 
ontelbare,  meest  onregelmatig  gerangschikte  conidiën  bedekt,  terwyl 
binnen  in  het  haar,  behalve  de  reeds  genoemde  hyphen,  ook  rgen 
conidiën  worden  gevonden,  die  eveneens  in  de  lengterichting  van 
H  haar  verloopen. 

Herpes  tonsusans  is  zonder  eenigen  twgfel  de  besmettel^kste  van 
alle  dermatomycosen ;  zg  is  dan  ook  veel  gelgkmatiger  over  verschil- 
lende landen  verspreid  dan  favus  en  veelal  ziet  men,  dat  verscheidene 
personen  uit  een  familie ,  in  een  kazerne ,  in  een  pensionaat  of  der- 
gelgke  inrichting,  waar  velen  bgeen  zgn,  tegelijk  worden  aangetast. 
Bovendien  komt  //.  tonsurana  ook  bg  dieren ,  vooral  huisdieren  voor , 
zooals  paarden ,  honden ,  katten ,  kalveren ,  kongnen  en  kan  natuurlgk 
van  deze  op  den  mensch  overgafin ,  zooals  niet  alleen  uit  talrgke  in 
de  literatuur  vermelde ,  goed  geconstateerde  gevallen  blgkt  maar 
buitendien  ook  experimenteel  is  aangetoond.  Ook  runderen  Igden  veel 
aan  H,  tonsurana  en  daar  van  hen  de  ziekte  gemakkelgk  op  herders 
overgaat ,  zoo  is  het  niet  te  verhinderen ,  dat  zg  in  sommige  veeteelt- 
districten inheemsch  is. 

In  sommige  gevallen  worden  door  de  Trtc^opAyton-parasiet  ook  de 
onderste  lagen  der  huid  aangetast,  waarvan  een  veel  heftiger  en 
dieper  ingrgpend  proces  het  gevolg  is.  Dit  komt  vooral  voor  bg 
donkere ,  zware ,  vaak  geschoren  baarden  ;  er  treden  zeer  belangrgke 
plaatselgke  ontstekingen  op  en  het  geheele  verloop  dezer  baardziekte, 
die  onder  den  naam  van  Sycosia  parasüaria  bekend  is ,  is  veel  ernstiger 
en  ingewikkelder  dan  dat  van  de  gewone  H.  tonsurans. 

De  derde  der  door  ons  genoemde  dermatophyten  is  Micrasporon 
furfur^  die  in  1846  door  eichstrdt  werd  ontdekt  als  de  oorzaak  van 
een  tamelgk  onschadelgke  en  zeer  oppervlakkige  huidziekte,  PUyriasü 
versicolor ,  die  zich  bgna  uitsluitend  in  de  jongelings-  en  mannen-jaren , 
nooit  bg  grgsaards  en  kinderen  vertoont.  Zg  karakteriseert  zich  door 
bruinachtige,  koffie-  en  melk-kleurige  plekken,  die  in  het  midden 
meest  maar  weinig  afschilferen  en  zich  door  den  vingernagel  geheel 
en  zonder  bloeding  laten  ver wg deren.  De  grootte  dezer  plekken  is 
zeer  uiteenloopend ,  vaak  zgn  zg  om  de  wolharen  heen ,  op  borst , 
rug  of  buik  niet  grooter  dan  een  speldeknop ,  weinig  of  in  't  geheel 
niet   boven    de   omgeving    verheven ,    soms ,    om    dadelgk  het   andere 
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niterste  te  noemen ,  worden ,  deels  door  sterken  peripherischen  groei , 
deels  door  samenvloeien  der  kleinere  plekken ,  grootere  gedeelten 
van  den  romp  bniin  gekleurd,  bïjna  zonder  door  normaal  gebleven 
plekken  te  zgn  afgebroken.  Een  dergelgke  aanzienl^ke  uitbreiding 
vindt  men  *t  meest  op  de  bovenhelft  van  den  rug ;  aan  hals ,  gelaat 
en  handen  komen  deze  zoogenaamde  levervlekken  betrekkel^k  zelden 
voor,  waarschgnlgk  omdat  deze  het  meest  en. het  gemakkelgkst  door 
het  wasschen  met  zeep  en  water  van  hun  bovenste  epidermislagen , 
waarin  de  schimmel  juist  zetelt ,  bevrgd  worden ;  evenzoo  is  het  ver- 
schgnsel  nog  nooit  aan  de  binnenvlakte  der  hand  en  aan  de  voetzolen 
waargenomen,  omdat  de  parasiet  daar  steeds  mechanisch  verwyderd 
wordt. 

De  eigenaardige  bruine  kleur  zetelt  alleen  in  de  buitenste  lagen 
der  epidermis,  want  krabt  of  wrgft  men  deze  weg  dan  komt  de  mat- 
rood  gekleurde  huid  te  voorschgn. 

Een  onderzoek  met  den  microscoop  leert ,  dat  in  de  bruine  schubjes 
enz.  zeer  talrgke  geelachtige,  ronde  conidiën  voorhanden  zgn  van 
verschillende  grootte ,  maar  meest  iets  kleiner  dan  de  roode  bloed- 
lichaampjes. Zg  zgn ,  en  hierdoor  laat  zich  microscopisch  de  schimmel 
aanstonds  van  andere  dermatophyten  onderscheiden,  gegroepeerd  in 
hoopjes  of  nesten  van  30  of  meer  stuks ,  die  door  een  verwarde , 
uit  hyphen  bestaande  massa  zgn  omgeven.  De  hyphen  zelf  zgn  lange, 
wgd  uiteen  gesepteerde,  nooit  vertakte  draden,  wier  leden  elkander 
bg  zachten  druk  gemakkelgk  loslaten. 

Evenmin  als  in  de  slgmlaag  en  in  de  lederhuid  is  de  schimmel  in 
de  haarzakjes  te  vinden;  ook  de  haren  worden  nimmer  aangetast 
zoodat  het  geheele  proces  veel  meer  oppervlakkig  wordt  afgespeeld 
dan  met  favus  en  Hei-pea  tansurans  het  geval  is. 

Pityriasis  veraicolor  is  zeer  weinig  besmettelgk  en  haar  veelvuldig 
voorkomen  laat  zich  waarschgnlgk  verklaren  door  de  omstandigheid, 
dat  zg  de  minst  hinderlgke  van  alle  dermatomycosen  is  en  men  haar 
dus  veelal  verwaarloost.  Dat  zg  intusschen  van  individu  op  individu 
kan  overgaan,  al  geeft  de  praktgk  daarvan  ook  geen  voldoende  gecon- 
stateerde voorbeelden ,  is  experimenteel  aangetoond  door  köbner  ,  die 
er  na  vele  mislukte  pogingen  ten  slotte  in  slaagde  zoowel  bg  men- 
schen  als  bg  kongnen  door  inenting  Pityriasis  te  doen  ontstaan. 

Wg  mogen  van  ons  onderwerp  geen  afscheid  nemen  zonder,  zg  het 
ook  in  het  kort ,  melding  te  maken  van  een  onder  menschen  en  dieren 
lang  niet  zeldzame  ziekte,  die  eveneens  door  een  plantaardige  parasiet 
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wordt  veroorzaakt  en  die  de  geneeskundigen  met  den  naam  van  acti" 
mykoae  hebben  bestempeld. 

Deze  ziekte,  die  zich  met  zeer  nitenloopende  verschijnselen  kan 
voordoen ,  wordt  teweeggebracht  door  een  zwam ,  waarvan  de  systema- 
tische plaats  met  nog  minder  zekerheid  dan  die  der  dermatomykosen 
is  vastgesteld;  sommigen  meenen  haar  tot  de  hoogere  fnngi  (schim- 
mels) te  moeten  brengen,  anderen  zien  in  haar  een  splgtzwam.  De 
allernieuwste  onderzoekingen  omtrent  deze  parasiet  schenen  voor  de 
laatste  opvatting  te  pleiten  en  het  meest  waarschgnlgke  is,  dat  zg 
tot  de  hoogere  schizomyceten  moet  gebracht  worden ,  daar  zg  bepaalde 
punten  van  overeenkomst  bezit  met  Leptothrix,  een  bacterie,  die  steeds 
als  saprophyt  in  groote  hoeveelheid  in  de  tusschen  en  op  onze  tanden 
aanwezige  stoffen  leeft,  maar  die  ook  parasiet  kan  worden  en  dan  de 
algemeen  bekende  ontsteking  der  tanden  {Caries denticum)  veroorzaakt, 
die  het  hol  worden  en  ten  slotte  de  algeheele  vernietiging  dezer 
organen  ten  gevolge  heeft. 

Beeds  in  1870  vond  hahn  in  de  tong  van  een  rund,  dat  door  een 
eigenaardige  ziekte,  bg  de  veeartsen  onder  den  naam  van  » houttong*' 
bekend,  was  aangetast,  een  zeer  karakteristiek  gevormde  schimmel,  die 
door  hem  voor  een  PenicilUum'SOort  werd  gehouden.  Deze  ontdekking 
werd  door  bölukoeb  vervolgd,  die  in  1877  zgne  onderzoekingen  over 
dit  onderwerp  in  het  licht  gaf,  waaruit  bleek,  dat  in  zekere  gezwellen  , 
die  soms  bg  runderen  aan  kaken,  tong  en  in  de  mondholte  ontstaan, 
standvastig  een  specifiek  duidelgk  te  onderscheiden  plantaardige  para- 
siet voorkomt.  Harz  onderzocht  dezen  fungus  nader  en  noemde  hem 
Actinomycea  bovis^  terwgl  de  daardoor  veroorzaakte  ziekte,  gelgk  reeds 
vermeld,  den  naam  van  AcHnomykoèe  kreeg. 

Korten  tgd  daarna  werden  overeenkomstige  ziekteverschgnselen  bg 
den  mensch  ontdekt,  't  eerst  door  israël,  later  door  ponfick;  de 
parasiet,  eerst  als  A,  homnis  onderscheiden,  bleek  later  toen  men  er 
inentingsproeven  mede  nam ,  met]  de  A.  bavis  identiek  te  zgn. 

Het  voorkomen  van  de  Actinomyces  is  zóó  karakteristiek,  dat  wan- 
neer men  haar  eenmaal  goed  heeft  waargenomen  vergissing  niet  meer 
mogelijk  is.  In  de  aangetaste  organen  treft  men  geelachtige,  ondoor- 
schynende ,  eigenaardig  gevormde  lichaampjes  aan  ,  hoogstens  zoo  groot 
als  hennepkorrels,  soms  veel  kleiner  maar  altijd  met  't  bloote  oog 
zichtbaar.  Brengt  men  deze  voorwerpen  onder  den  microscoop  en 
drukt  men  ze  onder  het  dekglas  uiteen,  dan  krggt  men  een  aantal 
kussens  of  pruiken  van  draden ,  die  straalsgewgze  van  één  middelpunt 
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uit  zgn  gerangschikt;  vandaar  de  wetenschappelgke  naam ,  die  »Straal- 
zwam*'  beteekent.  De  draden  zgn  nooit  stgf  en  recht,  zooals  by  de 
bovengenoemde  Leptothrix  het  geval  is,  maar  eenigszins  golvend  ge- 
bogen ,  dikwgls  zelfs  kurkentrekkervormig  gewonden ,  soms  zeer  lang , 
ongeleed  en  dikwgls  vorksgewgze  vertakt.  Bovendien  zgn  de  draden, 
althans  die  welke  in  de  eenigszins  grootere  lichaampjes  worden  ge- 
vonden ,  hier  en  daar ,  vooral  op  het  uiteinde ,  van  knotsvormige  aan- 
zwellingen voorzien.  Tusschen  de  draden  zgn  somtgds  kleine  ronde 
korreltjes  voorhanden,  zooals  ^ch  na  de  aanwending  der  drukking 
laat  verwachten ,  onregelmatig,  verspreid ,  d.  w.  z.  nu  weer  afzonderlgk 
dan  weer  in  hoopjes  bgeen. 

Uit  de  onderzoekingen  van  bostrosm  is  gebleken,  dat  deze  kor- 
reltjes niet  door  afsnoering  ontstaan  en  das  geen  conidiën  zgn  maar 
in  de  draden ,  voomamelgk  op  de  plaatsen ,  waar  deze  de  knotsvor- 
mige aanzwellingen  vertoonen,  gevormd  worden. 

De  actinomykose  is  vooral  daarom  eigenaardig,  omdat  de  elementen 
van  de  parasiet  niet,  zooals  in  de  meeste  andere  gevallen,  gelgkmatig 
over  het  geheele  aangetaste  weefsel  of  door  het  bloed  verspreid  voor- 
komen ,  maar  uitsluitend  voorhanden  zgn  in  opeenhoopingen ,  conglome- 
raten, wat  niet  toevallig  maar  juist  karakteristiek  is,  te  meer  daar 
elk  conglomeraat  een  zeer  bepaalden  bgna  architektonischen  bouw 
vertoont.  Ook  schgnt  de  parasiet  geen  directen  invloed  op  de  weef- 
selcellen van  het  aangetaste  orgaan  uit  te  oefenen ,  maar  slechts  door 
den  aanhoudenden  prikkel,  die  het  gevolg  is  van  zgn  groei,  een  chro- 
nische ontsteking  te  doen  ontstaan  en  gaande  te  houden. 

Wat  de  ziekteverschgnselen  betreft,  die  het  gevolg  zgn  van  de 
actinomyces-infectie ,  deze  zgn  te  ingewikkeld  en  te  uiteenloopend 
om  hier  behandeld  te  worden,  daar  wg  ons  dan  bovendien  verder  op 
pathologisch-anatomisch  terrein  zouden  moeten  wagen  dan  hier  gewenscht 
is.  Slechts  de  volgende  feiten  mogen  hier  vermeld  worden.  Wanneer 
de  fungus  zich  in  een  weefsel  heeft  gevestigd  dan  doet  zg  in  haar  om- 
geving ontsteking  ontstaan ,  en  veelal  treedt  dan  in  de  ontstoken  massa 
bindweefselwoekering  op,  waarvan  gezwellen  van  soms  zeer  aanzien- 
Igken  omvang  het  gevolg  zgn ,  terwgl  zich  hier  tevens  uitgangspunten 
vormen    voor   verettering   en  totale  degeneratie  der  weefselelementen. 

Men  onderscheidt  nu  reeds  vier  hoofdgevallen  van  Actinomykose, 
waarbg  de  infectie  uitgaat  1^  van  de  mondholte  en  haar  omgeving, 
2^  van  de  longen,  3^  van  de  spgs verteringsorganen  (darmen,  maag) 
en  4^  van  de  uitwendige  huid. 
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De  uitbreiding,  die  het  proces  ondergaan  kan,  is  soms  enorm  en 
Yoert  niet  zelden  tot  vernietiging  van  geheele  soms  zeer  belangrgke 
organen  m.  a.  w.  tot  den  dood.  Om  een  voorbeeld  te  noemen  kan 
de  longen-actinomykose  behalve  de  longen  zelf  ook  het  longvlies 
aantasten,  vandaar  overgaan  op  het  hartezakje  en  op  het  hart  zelf, 
of  wel  het  middenrif  doorboren  en  zoo  ovend  in  haar  omgeving  de 
kolossaalste  verwoestingen  aanrichten. 

Wat  de  oorzaak  der  infectie  aangaat  zoo  schynt ,  althans  bg  rnnderen 
en  zwgnen,  deze  dikwgls  in  het  voer  gezocht  te  moeten  worden; 
althans  hebben  verschillende  onderzoekers  in  de  amandelen  van  gezonde 
zwgnen  nu  en  dan  stoppels,  kafoaalden  van  koomaren  enz.  aange- 
troffen, die  met  een  rgke  actimonyces-vegetatie  bezet  waren.  Voor 
de  zelfde  opvatting  pleit  ook  het  voorkomen  van  actinomykose  bgna 
uitsluitend  bg  herbivoren  en  omnivoren  en  verder  het  feit,  dat  men 
op  de  noordkust  van  Seeland  in  Denemarken  heeft  waargenomen, 
dat  aldaar  de  ziekte  opvallend  veelvuldiger  voorkwam ,  wanneer  het 
veevoer  met  gerst  gemengd  was,  die  steeds  min  of  meer  stekelig  en 
naaldachtig  is.  Het  is  duidelgk,  dat  dergelgke  voorwerpen  en  met 
hen  de  actimonyceskiemen  gemakkelijk  de  slgmhuid  van  de  mond- 
holte kunnen  binnendringen  en  van  daar  uit  het  ziekteproces  kunnen 
doen  beginnen  en  vandaar  dan  ook,  dat  de  actinomykose  vooral  in 
de  kaken  der  runderen  wordt  waargenomen. 

Bg  den  mensch  vormen  aangestoken  kiezen ,  tandfistels ,  toevallige 
verwondingen  der  weeke  deelen  van  kaak  of  wang  enz.  het  uitgangs- 
punt der  infectie;  evenwel  kan,  gelijk  wg  reeds  zagen,  de  parasiet 
behalve  daar  ook  langs  de  ademhalingswegen,  door  het  darmkanaal 
en  zelfs  door  de  uitwendige  lichaamshuid  binnendringen,  door  deze 
laatste  intussohen  slechts  door  verwondingen  of  door  aldaar  uit- 
mondende kliergangen. 

Wg  zien  dus  uit  dit  alles  hoe  ver  zich  de  invloed  yan  zulke 
microscopische,  schgnbaar  zoo  nietige  organismen  als  deze  schimmels 
en  bacteriën  kan  uitstrekken  en  van  hoeveel  belang  het  is  zich  op 
de  hoogte  te  stellen  van  het  biologisch  verband  tusschen  deze  plant- 
aardige parasieten  en  de  dieren,  met  inbegrip  vooral  ook  van  den 
mensch,  die  door  hen  worden  aangevallen. 

Heerenyeen,  21  Janoari  1894. 
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VOORKOMEN  YAN  RIETSUIKER  IN  PLANTEN 

DOOR 

Dr.   a   DOIJER   VAN   CLEEFF. 


Het  aantal  stoffen,  die  den  naam  suiker  dragen,  is  legio,  In  de 
natunr  komen  zij  voor:  vruchtensuiker  en  druivensuiker  o.  a.  in  den 
honig ,  sorbose  in  het  sap  van  de  vogelbessen  en  arabinose  in  de  ara- 
bische  gom ,  saccharose  en  raffinase  in  het  sap  van  de  beetwortelen , 
melksuiker  in  de  versche  melk  en  gcUactose  in  melk ,  die  op  het  punt 
staat  zuur  te  worden;  fabriekmatig  worden  zg  gemaakt,  b.v.  maltoM 
door  inwerking  van  de  diastase  in  het  moni  op  zetmeel;  synthetisch 
worden  zg  door  e.  fischer  en  zgne  navolgers  in  zóó  grooten  getale 
gemaakt,  dat  fischer,  om  het  overzicht  over  ééne  groep  van  die 
suikers  gemakkelijk  te  maken ,  voorstelt  ze  in  triosen ,  tetrosen ,  pen- 
tasen ,  hexosen ,  hepiosen ,  octosen  en  nonosen  te  verdeelen ,  al  naar  ge- 
lang  de  moleknlen  dier  suikers  8  maal  tot  9  maal  12  gewichtsdeelen 
koolstof  bevatten. 

Onder  al  die  suikers  is  er  echter  ééne ,  waaraan  men  meer  bapo^ld 
denkt,  wanneer  het  woord  suiker  wordt  gebruikt.  De  suiker  bij  uit- 
nemendheid is  saccharose  of  rietsuiker ,  bg  ons  te  lande  het  voorwerp 
van  tweeërlei  takken  van  ng verheid :  van  de  beetwortelsuikerfabrieken  , 
waar  elk  najaar  de  campagne  wordt  begonnen  om  uit  het  sap  der 
suikerbieten  de  beetwortelsuiker  af  te  zonderen,  en  van  de  suiker- 
raffinaderijen,  waar  ruwe  rietsuiker  uit  de  tropische  gewesten  en  de 
opbrengst  der  beetwortelsuikerfabrieken  worden  geraffineerd  en  van 
waar  fijn  gekristalliseerde  suikers  van  onderscheiden  hoedanigheid 
en   kandgkristallen  in  den  handel  worden  gebracht.  In  andere  Kuro- 
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peesche  landen  wordt  geen  suiker  van  andere  afkomst  bewerkt  dan 
in  Nederland.  Suikerriet  en  beetwortelsuiker  zgn  de  planten,  wier 
sappen  de  grootste  hoeveelheid  rietsuiker  of  saccharose  bevatten ;  het 
sap  van  suikerriet  (de  bovenste  armere  stukken  niet  medegerekend) 
bevat  14  4  20  pet.  suiker,  terwgl  de  hoeveelheid  daarvan  in  de 
suikerbiet  10  4  12  pet.  bedragen  kan. 

In  Noord-Amerika  wordt  ook  uit  het  sap  van  den  suiker-ahorn, 
uit  dat  van  de  maïsstengels  en  dat  van  Sorghum  êoccharatum  rietsuiker 
gemaakt  en  in  Oost-Indi6  wordt  het  sap ,  dat  gedurende  een  bepaald 
gedeelte  van  het  jaar  in  sommige  palmen  voorkomt,  voor  hetzelfde 
doel  gebruikt.  Hoewel  de  jaarlgksche  opbrengst  van  de  ahornsuiker 
en  de  palmsuiker  in  millioenen  K.G.  kan  worden  uitgeteld,  zyn  deze 
twee  soorten  voomamel^'k  van  belang  voor  de  streken,  waar  zg  in- 
heemsch  zgn. 

Maar  behalve  in  de  genoemde  planten,  die  voor  het  winnen  van 
suiker  worden  aangewend,  zgn  er  tal  van  anderen,  waarin  deze  stof 
aanwezig  is.  In  de  bladeren  wordt  zg  gevormd;  zoo  heeft  men  wel 
op  een  E.0.  bladeren  van  den  wgnstok  16  G.  rietsuiker  gevonden. 
In  den  stengel  hoopt  zg  zich  op  zooals  in  het  suikerriet,  in  den 
ahorn,  in  de  beuken  enz.,,  om  in  een  later  tgdperk  van  het  leven 
als  voorraad  van  voedsel  te  worden  gebruikt.  Tal  van  bloemen  be- 
vatten in  de  honigkliertjes  of  in  het  sap  eene  hoeveelheid  rietsuiker, 
zooals  de  bloemen  der  Akelei,  van  de  Fuchsia  en  van  de  Klaver; 
de  paarsche  of  witte  bloemetjes  van  een  klaverveld  worden  daarom 
door  de  bgen  bezocht  en  in  de  druivensuiker  en  vruchtensuiker  van 
den  honig  vindt  men  later  de  bestanddeelen  van  de  rietsuiker  uit  de 
bloemen  terug. 

In  de  meeste  zoete  vruchten  komt  deze  rietsuiker  Toor,  soms  in 
vrg  groote  hoeveelheden.  Noten  en  amandelen,  vygen,  kastanjes, 
appelen,  kersen  en  vele  andere  vruchten  zgn  suikerhoudend.  Wanneer 
deze  vruchten^  hetgeen  zeer  dikwgls  het  geval  is,  een  weinig  zuur 
bevatten,  wordt  door  de  werking  daarvan  een  gedeelte  van  de  riet- 
suiker in  andere  soorten  van  suikers  (in  glucosen)  omgezet;  zoo  is 
in  ananas  naast  11.33  pet.  rietsuiker  1.98  pet.  glucosen  gevonden; 
in  aardbeziën  vond  men  de  verhouding  tusschen  het  gewicht  van  de 
vruchten  en  dat  van  de  rietsuiker  en  de  glucosen  uitgedrukt  in  de 
getallen  6.33  pet.  en  4.98  pet.  voor  de  suikers,  in  abrikozen  door 
de  getallen  6.04*  pet.  en  2.74  pet. ,  in  rgpe  bananen  door  de  getallen 
5.00  pet.  en  10.00  pet. 
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Bg  het  noemen  van  de  vrachten  volgden  wg  het  algemeen  spraak- 
gebruik en  niet  de  regels,  welke  de  plantkundigen  daarvoor  aange- 
nomen hebben.  Een  plantkondige  toch  zon  b.v.  noten  en  amandelen 
geen  vrachten  maar  zaden  hebben  genoemd.  Vrachten  heeten  bg  den 
plantkandige  wel  de  pealen  met  de  daarin  aanwezige  zaden  en  ook 
de  doperwten ,  zooals  zg  van  de  plant  worden  geplakt.  Ook  in  sappige 
groene  schillen  van  doperwten  komt  rietsaiker  voor. 

Ook  in  tal  van  zaden,  die  niet  alleen  door  plantkandigen  maar  ook 
door  leeken  zoo  worden  genoemd ,  ontbreekt  rietsaiker  of  saccharose  niet. 
E.  scuDLZE  en  s.  frankfort  meldden  onlangs  'm  die  Berichte  der  deutschefi 
chem.  Oeseüschafl  XXVII ,  62 ,  dat  zg  deze  stof  hadden  afgezonderd  nit 
tarwekorrels,  rogge,  haver,  boekweit,  hennepzaad,  ait  de  zaden  van  de 
zonnebloem ,  ait  erwten ,  sojaboonen  en  ait  koffieboonen.  Reeds  vroeger 
was  door  andere  onderzoekers  gemeld,  dat  in  de  zaden  van  tain- 
boonen ,  sla-  en  sngboonen ,  gerst ,  maïskorrels  en  aardnoten  rietsaiker 
voorhanden  was.  Men  mag  das  veilig  beweren ,  dat  deze  stof  in  zaden 
algemeen  verbreid  is.  Bg  han  onderzoek  zochten  scuu]>ze  en  frank- 
FURT  haar  te  vergeefs  alleen  in  de  zaden  van  de  gele  lapine. 

De  zaden  werden  door  hen  met  alkohol  aitgetrokken.  De  rietsaiker 
ging  daarby  in  opgelosteD  toestand  in  dien  alkohol  over;  ait  deze 
oplossing  werd  zg  als  strontiaanverbinding  neergeslagen  en  vervolgens 
werd  het  neerslag  weder  met  koolzaar  ontleed.  Deze  scheikandige 
werkingen  beantwoorden  geheel  aan  eenige  werkingen,  waarvan  men 
zich  bg  de  afzondering  van  de  rietsaiker  ait  het  sap  der  saikerbieten 
bedient.  Dan  moet  dit  sap  met  geblaschte  kalk  en  water  (met  zoo- 
genaamde kalkmelk)  worden  gekookt;  hierbij  vormt  zich  eene  kalk- 
verbinding  van  saiker ,  gewoonlgk  kalksaiker  genoemd ,  die  niet ,  zooals 
de  strontiaanverbinding,  in  water  onoplosbaar,  maar  die  daarentegen 
in  water  oplosbaar  is.  Om  de  saiker,  die  hierbg  verloren  zoa  gaan, 
weder  te  gewinnen,  wordt  door  de  vloeistof,  die  saiker  en  kalksaiker 
opgelost  hoadt,  een  stroom  van  koolzaar  gevoerd.  Hiermede  zet  de 
oplosbare  kalksaiker  zich  in  oplosbare  saiker  en  onoplosbare  koolzare 
kalk  om ;  de  laatste  laat  men  bezinken  of  zg  wordt  door  filtratie  van 
de  saikeroplossing  afgescheiden. 

Dat  scHULZE  en  frankfurt  inderdaad  met  rietsaiker  te  doen  had- 
den ,  leerden  zg  niet  alleen  ait  eene  oppervlakkige  waarneming  van  den 
kristalvorm  en  den  zoeten  smaak  van  de  gezaiverde  saikerkristallen , 
maar  ook  ait  het  draaiingsvermogen  der  oplossing  in  den  polariskoop 
en  ait  de  verschgnselen ,  die  de  inwerking  van  scheikandige  agentiën 
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(resorcine   en  zontznar,  inyertine  en  Fehlings  proefvocht)  yertoonde. 

In  de  onderzochte  plantendeelen  werden  door  de  genoemde  schei- 
kundigen bgna  altgd  andere  suikers  naast  de  rietsuiker  aangetroffen. 
In  twee  volgende  mededeelingen  in  de  Berichte  spreken  zg  over  ra/* 
finose,  die  door  hen  uit  de  kiemen  van  roggekorrels,  en  over  eene 
laevuline,  die  uit  de  stengels  der  rogge  werd  afgezonderd.  Baffinose 
komt  ook  in  het  beetwortelsap  naast  rietsuiker  voor. 

De  roggeplant  was  niet  vrg  van  rietsuiker. 

Het  feit,  dat  rietsuiker  zelden  of  nooit  de  eenige  suiker  is,  die 
de  plant  bevat ,  en  dat  zg  daar  van  andere  suikers  is  vergezeld ,  moet 
hieraan  worden  toegeschreven ,  dat  zg  zoo  gemakkelgk-  voor  omzetting 
vatbaar  is.  Voornamelgk  in  een  mengsel  van  druivensuiker  of  glucose 
en  vruchtensuiker  of  fructose  gaat  deze  verandering  zeer  gemakkelgk ; 
19  gewichtsdeelen  rietsuiker  nemen  1  gewichtsdeel  water  in  zich  op 
en  geven  20  gewichtsdeelen  tnverteuiker  y  een  mengsel  der  twee  andere , 
pas  genoemde  suikers,  van  elke  evenveel. 

De  oorzaak  van  deze  ontleding  is  niet  altgd  dezelfde.  Wanneer  een 
suikerhoudend  vocht,  van  vruchten  op  suiker  b.v. ,  in  gisting  geraakt 
is ,  hebben  de  gistcellen  eerst  een  gedeelte  der  suiker  in  invertsuiker 
veranderd.  Suikerwater,  dat  aan  zich  zelf  overgelaten  wordt,  onder- 
gaat die  verandering  ook  langzamerhand;  waarschgnlgk  zgn  er  dan 
uit  de  lucht  sporen  van  bacteriën  in  geraakt  en  hebben  deze  een 
gedeelte  van  de  suiker  doen  veranderen. 

Maar  vooral  voor  de  aanraking  met  zuren  is  de  rietsuiker  gevoelig. 
Bij  de  bewerking  van  het  sap  der  suikerbiet  en  het  suikerriet  in  de 
fabrieken  neemt  men  tal  van  voorzorgen  om  het  ontstaan  van  invert' 
suiker  te  verhinderen.  De  campagne  duurt  slechts  eenige  maanden; 
de  ingekuilde  beetwortelen  moeten  toch  zoo  spoedig  mogelgk  worden 
verwerkt,  omdat  anders  in  de  wortelen  aanwezige  zuren  de  hoeveel- 
heid rietsuiker  doen  achteruitgaan.  Zoo  spoedig  men  het  sap  heeft, 
wordt  het  met  kalk  gekookt;  niet  alleen  de  suiker,  maar  ook  de 
zuren  toch  zijn  uit  het  riet  geperst  of  door  lauw  water  uit  de  beet- 
wortelen uitgetrokken ;  wanneer  men  nu  met  kalkmelk  kookt ,  heft 
deze  de  nadeelige  werking  der  aanwezige  zuren  op.  De  omzetting 
toch  van  rietsuiker  in  het  mengsel  van  druivensuiker  en  vruchten- 
suiker is  een  bron  van  verlies  voor  den  fabriksgit;  de  vruchtensuiker 
is  te  gemakkelgk  in  water  oplosbaar  en  kristalliseert  daarom  niet, 
en  de  druivensuiker,  die  nog  wel  kristalliseert,  is  veel  minder  zoet. 
Een  ander  voorbeeld   van  de  bedoelde  omzetting  van  rietsuiker  kan 
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men  in  hnis  Waarnemen  aan  limonade,  die  versnikert;  het  citroen- 
znnr  doet  dan  nit  de  rietsuiker  de  beide  andere  suikers  ontstaan, 
waarvan  de  druivensuiker  zich  in  den  vorm  van  kleine  kristallen  afzet. 

Nu  bevatten  zeer  vele  vruchten  en  andere  plantendeelen  zuren; 
komen  deze  naast  rietsuiker  daarin  voor,  dan  zal  de  laatste  de  ge- 
volgen daarvan  ondervinden.  Het  druivensap  bevat  wgnsteenzuur ;  al 
mogen  nu  in  de  bladeren  van  den  wgnstok  vrg  groote  hoeveelheden 
rietsuiker  voorhanden  zgn  en  misschien  als  zoodanig  door  de  takken 
heen  naar  de  druiven  worden  verplaatst,  in  die  druiven  zal  de  vor- 
ming van  mvertêutker  geschieden.  Dat  iets  dergelgks  ook  in  andere 
planten  geschiedt,  leeren  ook  de  bovengenoemde  cyfers  voor  de  hoeveel- 
heden rietsuiker  en  invertsuiker  in  aardbeziën ,  abrikozen ,  ananas  en 
rgpe  bananen.  Ook  in  het  sap  van  het  suikerriet,  van  de  suikerbieten 
en  van  Sorghum  foccharatum  vindt  men  naast  de  rietsuiker  de  bestand- 
deelen  van  invertsuiker  aanwezig. 

Evenals  rietsuiker,  komen  tal  van  suikerachtige  stoffen  in  planten 
voor.  Uit  twee  groepen  daarvan  worden  voorbeelden  genoemd ,  waarvan 
het  aantal  gemakkelgk  kan  worden  vermeerderd ,  b.v.  met  de  sorbose  uit 
de  vogelbessen ,  de  crocoee  of  de  eaffraanwiker ,  de  trehalose  die  in  ver- 
scheidene paddestoelen  aanwezig  is  enz.  En  naast  deze  groepen  bestaan 
er  andere ,  die ,  den  naam  suikers  niet  dragende ,  toch  met  deze  in  een 
zeer  nauw  verband  staan:  manniet  (in  het  sap  van  den  Manna-Esch), 
dulciet  (in  den  Papenmuts  en  in  Melampyrum  nemorosum)  en  perseït  (in 
de  bladeren ,  vruchten  en  zaadkorrels  van  een  bepaald  soort  laurier) , 
die  door  de  scheikundigen  als  alkoholen  worden  beschouwd;  zetmeel  (in 
boonen,  in  aardappelen,  in  sago,  arrowroot,  granen),  glycogeen  (in 
truffels),  lichenifUB  (in  ijslandsch  mos),  die  in  samenstelling  nog  meer 
van  druivensuiker  verschillen  dan  rietsuiker,  zoodat  zg  meer  water 
noodig  hebben  dan  deze  om  in  druivensuiker  te  kunnen  veranderen ; 
eindelijk  eene  groote  groep  van  glucoMen ,  waartoe  o.  a.  de  amygdaline 
van  de  bittere  amandelen ,  de  salicine  uit  de  wilgenbast  en  het  rubei^y- 
thrinezuur  uit  de  meekrap  wortels  behooren. 

Alleen  uit  de  aanwezigheid  van  dit  groot  aantal  stoffen  in  de  plant 
zon  men  reeds  het  besluit  mogen  trekken,  dat  zg  voor  het  leven  der 
plant  van  zeer  groot  belang  zgn.  In  enkele  trekken  wenschen  wg 
hierop  nader  te  wgzen,  wat  rietsuiker  aangaat. 

Het  eerst  vragen  daarom  de  groene  bladeren  der  planten  onze  aan- 
dacht. Door  de  huidmondjes  dringt  het  koolzuur  uit  de  lucht  in  het 
weefsel   der   plant  naar  binnen,  om  er  eene  belangrgke  verandering 
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te  ondergaan.  Aan  die  yerandering  neemt  ook  het  in  de  bladeren  aan- 
wezige water  deel,  dat  door  de  wortelvezelen  nit  den  grond  opge- 
nomen tot  vervoer  van  andere  voedingsstoffen  heeft  gediend  en  waarvan 
de  overmaat  door  de  huidmondjes  heen  als  waterdamp  zgn  weg  vindt 
naar  den  dampkring.  Een  gedeelte  van  het  koolzuur  en  den  water- 
damp  komt  in  de  bladgroenkorreltjes  terecht;  zgn  de  bladeren  jong 
en  krachtig  en  worden  zg  door  het  zonlicht  beschenen,  dan  worden 
koolzuur  en  waterdamp  zoodanig  veranderd,  dat  een  gedeelte  van 
hun  gewicht  terug  wordt  gevonden  in  het  gewicht  van  de  zuurstof, 
waarmede  de  plant  de  lucht  verrgkt.  Hetgeen  koolzuur  en  water- 
damp te  zamen  meer  wegen  dan  deze  uitgeademde  zuurstof,  blgft  in 
de  plant  terug  en  en  doet  daar  zetmeel ,  rietsuiker  en  andere  stoffen 
van  dien  aard  ontstaan. 

Welke  van  deze  stoffen  nu  de  eerste  is,  die  door  het  zoogenaamd 
assimüatieprocea  uit  koolzuur  en  water  wordt  gevormd?  Of  de  eerste 
stof,  die  gezien  wordt,  namelgk  het  zetmeel,  dat  weldra  in  tal  van 
korreltjes  in  de  bladgroen  korreltjes  zich  vertoont,  ook  inderdaad  de 
eerste  stof  is ,  die  koolzuur  -|-  waterdamp  —  zuurstof  moet  vertegen- 
woordigen? Dit  is  niet  waarschgnlgk. 

Wanneer  de  scheikundigen  de  rekening  opmaken  en  vragen  welke  be- 
kende stoffen  juist  die  samenstelling  hebben ,  zoodat  zg  uit  het  koolzuur 
en  den  waterdamp  verminderd  met  de  zuui*stof  zouden  kunnen  ontstaan , 
dan  vinden  zg  als  de  eenvoudigste  stof  een  gas ,  dat  den  naam  formaldehyd 
draagt.  Maar  dezelfde  procentische  samenstelling  bezitten  alle  suikers 
van  de  groep,  waartoe  druivensuiker  behoort;  eene  eenvoudige  ver- 
dichting van  formaldehyd  zou  de  oorzaak  van  de  vorming  van  deze 
suikers  kunnen  zgn.  En  dat  rietsuiker  betrekkelijk  weinig  van  die 
druivensuiker  verschilt,  dat  zg  iets  minder  bevat' van  de  bestand- 
deelen ,  die  in  andere  gevallen  water  kunnen  vormen ,  leerde  de  mede- 
deeling  op  bladz.  190 ,  dat  rietsuiker  met  water  vereenigd  een  mengsel 
van  druivensuiker  en  vruchtensuiker  kan  opleveren. 

Ook  het  zetmeel,  het  eerste  zichtbare  voortbrengsel  van  de  assi- 
milatie in  het  bladgroen,  hetwelk  de  botanicus  met  behulp  van  zgn 
mikrosl^oop  in  de  bladeren  van  proefplanten  vindt,  zeer  korten  tgd, 
nadat  zg  uit  het  donker  in  het  zonlicht  zgn  overgebracht,  verschilt 
van  metaldehyd  en  van  de  daarmede  volkomen  gelgk  samengestelde 
dr  ui  vensuikers  in  denzelfden  zin  als  rietsuiker.  In  denzelfden  zin  maar 
iets  grooter  is  het  onderscheid;  immers  terwgl  19  gram  rietsuiker 
1    gram   water   behoeven   om   20   gram   inverUuiker  te  geven,  is   dit 
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eene  gram  water  noodig  om  9  gram  zetmeel  in  10  gram  druiven- 
suiker  te  doen  overgaan. 

Mogen  wg  in  korte  woorden  herhalen,  welke  voorstelling  men  in 
hoofdtrekken  van  de  scheikundige  werkingen  van  het  assimilatieproces 
in  het  hladgroen  heeft?  üit  22  gewicht^deelen  koolzuur  en  9  gewichts- 
deelen  water  ontstaan  15  gewichtsdeelen  formaldehyd,  terwgl  16  ge- 
wichtsdeelen  zuurstof  door  de  plant  worden  uitgeademd.  Het  gevormde 
formaldehyd  gaat  allengs  over  in  even  groote  hoeveelheden  suiker- 
achtige stoffen  van  de  groep ,  waartoe  druivensuiker  hehoort.  Misschien 
verbindt  ^ch  een  deel  van  dit  formaldehyd  of  van  de  daaruit  ont- 
stane suikers  met  meer  van  het  door  de  plant  ingeademde  koolzuur, 
terwgl  dan  zuurstof  wordt,  uitgeademd ;  in  dit  geval  zouden  stoffen 
ontstaan,  voor  wier  vorming  naar  evenredigheid  minder  water  is  ge- 
bruikt, dan  voor  formaldehyd  en  druivensuiker  noodig  zou  zgn,  b.  v. 
rietsuiker  en  zetmeel. 

Dit  vermoeden  berust  slechts  ten  deele  op  proeven;  eenige  jaren 
geleden  is  lobw  er  in  geslaagd  uit  oplossingen  van  het  gasvormige 
formaldehyd  in  water  suikers  uit  de  groep  van  druivensuiker  te  ver- 
kregen; ook  bg  deze  proeven  was  het  gewicht  der. gevormde  suikers 
gelgk  aan  dat  van  het  verdwenen  formaldehyd.  Lobw  noemde  die 
suiker  formose ;  b.  fiscueb  ,  boven  alle  anderen  de  scheikundige  van  de 
suikers,  heeft  later  aangetoond,  dat  loews  formose  niet  ééne  suiker 
maar  een  mengsel  van  suikers  is.  Loews  ontdekking  verliest  daar- 
mede niets  van  haar  waafde. 

Dit  is  hetgeen  men  omtrent  het  eerste  ontstaan  van  rietsuiker  in 
de  planten  weet  en  vermoedt. 

Als  gemakkelgk  oplosbare  stof  heeft  zg  voor  het  leven  der  plant 
groot  belang.  Immers  terwgl  in  de  bladeren  alles  wordt  gevormd  wat 
voor  de  organische  bestanddeelen  noodig  is ,  moet  dit  uit  de  bladeren 
naar  de  overige  organen  worden  vervoerd.  En  voor  dit  vervoer  zfjn 
alleen  in  water  opgeloste  stoffen  geschikt.  De  knollen  der  aardappelen 
mogen  rgk  aan  zetmeelkorrels  zgn  en  het  zetmeel  hiervan  in  het  loof 
zgn  gevormd,  alleen  in  de  eene  of  andere  oplosbare  stof  omgezet 
kunnen  de  bestanddeelen  van  het  zetmeel  den  weg  van  het  loof  naar 
de  knollen  hebben  afgelegd.  Dit  geldt  voor  alle  planten  ,  waarin  zich 
ergens  zetmeel  ophoopt ,  en  dat  rietsuiker  tot  die  oplosbare  stoffen  be- 
hoort ,  mag  met  het  oog  op  haar  algemeene  verspreiding  veilig  worden 
aangenomen. 

En  later  wanneer  de  plant  voor  haar  onderhoud  den  voorraad  van 
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geyormde  voedingsstoffen  verbruikt,  speelt  de  rietsuiker  als  oplosbare 
stof  daarbij  weder  een  belangrijke  rol.  In  sommige  planten  is  zg  zelf 
die  stof ,  waaruit  de  voorraad  bestaat.  De  suikerbiet  is  eene  tweejarige 
plant;  in  het  eerste  jaar  vormt  zich  de  suiker  en  hoopt  zg  zich  in 
het  sap  der  suikercellen  op;  in  het  tweede  jaar,  wanneer  de  bloei- 
tyd  aanbreekt  en  het  zaad  zal  ontstaan,  geraakt  de  plant  uitgeput 
ten  koste  van  haar  nakomelingschap,  die  zich  uit  het  zaad  zal  ont- 
wikkelen. Voordat  het  zoo  ver  is,  komt  de  mensoh  tusschenbeiden 
en  maakt  hy  zich  ten  nutte ,  hetgeen  de  plant  in  het  tgdperk  van 
haar  opkomst  en  kracht  had  overgespaard. 

In  andere  planten,  die  voor  de  bereiding  van  rietsuiker  worden 
gebruikt,  was  deze  ook  als  voorraadstof  voorhanden.  In  vele  andere 
planten  dienen  anderen  stoffen  voor  hetzelfde  doel ,  doch  wanneer  eene 
onoplosbare  stof  b.  v.  zetmeel  aanwezig  is,  zal  deze  voordat  zg  kan 
worden  gebruikt,  eerst  in  oplosbare  stoffen  moeten  worden  omgezet. 
Tal  van  bovengenoemde  zaden,  rogge,  tarwe  enz.,  worden  ook  door 
den  mensch  wegens  het  zetmeel ,  dat  zg  bevatten ,  als  voedsel  ge- 
bruikt; dat  deze  zaden  kleine  hoeveelheden  rietsuiker  bevatten,  moet 
hoogstwaarschgnlijk  aan  de  langzame  vorming  van  deze  oplosbare  stof 
uit  het  onoplosbare  zetmeel  worden  toegeschreven. 


DE    TELAUTOGRAAP. 

Zonder  nader  te  willen  treden  in  een  beschouwing  omtrent  de  samen- 
stelling van  het  woord,  dat  boven  deze  mededeeling  staat,  willen  wg 
zeggen,  dat  het  den  naam  weergeeft  van  een  instrument,  geschikt 
om  op  verren  afstand  handschrift  over  te  brengen.  De  uitvinder  er 
van  is  de  heer  elisha  oray  ,  de  man ,  wiens  naam ,  nu  reeds  verschei- 
dene jaren  geleden,  in  de  wereld  der  >électriciens**  op  aller  lippen 
was,  toen  het  niet  meer  of  minder  gold  dan  de  vraag,  of  hy  dan 
wel  ORAUAM  BELL  dc  man  was,  die  het  eerst  het  gesproken  woord 
door  middel  van  de  electriciteit  had  leeren  overbrengen.  Die  stryd 
is,  meen  ik,  wat  de  hoofdzaak  betreft  al  lang  beslist  en  zoo  is  de 
laatstgenoemde  met  de  voordeden  gaan  stryken.  Maar  orat  staat  er 
in  de  achting  van  velen  niet  minder  hoog  om  en  houdt  nog  thans 
tegenover  ieder  die  het  hooren  wil  zyne  aanspraken  op  den  naam 
van  uitvinder  van  den  telefoon  staande. 
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Onaangevochten  echter  staat  hg  thans  daar  als  uitvinder  van  bet 
werktuig,  dat  wg  in  korte  trekken  gaan  schetsen  en  dat,  zoo  trouw 
als  de  telegraaf  dit  de  symbolen  doet,  eigen  schrift,  schier  onver- 
anderd, overbrengt  op  verre  afstanden. 

Evenals  de  telegraaf '  bestaat  de  t^lautograaf  uit  twee  deelen:  een 
dat  verzendt  en  een  dat  ontvangt,  die  door  geleidende  draden  ver- 
bonden zgn.  In  elk  station  staan  twee  van  die  werktuigen ,  die  uiterlgk 
haast  niet  te  onderscheiden  zgn.  Beide  toch  bestaan  zg  uit  twee  halve 
rollen,  waar  tusschen  een  schrgflessenaar  staat;  zgn  zg  in  werking 
dan  loopt  daarover  heen  een  folio- vel  papier ,  waarop  men  zgne  depêche 
schrgft  met  een  stalen  stift.  Dan  beweegt  zich  gelgktgdig  in  het 
andere  station,  over  het  vel  papier  dat  daar  is  gelegd  op  de  lessenaar 
van  het  ontvangend  instrument,  een  pen,  die  daar  getrouw  copieert 
niet  alleen,  maar  in  alle  bizonderheden  weergeeft  wat  hier  wordt  op- 
geschreven . 

De  middelen  waardoor  dit  geschiedt,  de  eigenlgke  mechaniek,  is 
hoogst  eenvoudig.  Rechts  en  links  van  de  stalen  stift,  waarmede  men 
de  depêche  opschrgft,  heeft  deze  twee  oogjes,  door  elk  van  welke 
in  het  bgzonder  naar  rechts  en  links  een  dunne  zgden  draad  over 
de  aan  weerszgde  zich  bevindende  cilinders  heen  en  ten  laatste  om  een 
trommel  loopt.  Een  getand  rad  is  onder  dien  trommel  zoo  aange- 
bracht, dat,  al  naar  mate  deze  in  deze  of  gene  richting  draait,  dat 
rad  eenige  tanden  naar  rechts  of  links  zich  beweegt.  Terwgl  nu  de 
schrgvende  tand  voortdurend  bezig  is  of  het  eene  of  het  andere  koordje 
te  spannen  of  te  ontspannen,  wikkelt  zg  dit  van  den  eenen  trommel 
af  en  wordt  het  gewonden  om  den  andere;  het  rad  neemt  aan  deze 
beweging  deel  en  wel  zóó,  dat  met  een  engelsche  duim  op-  of  af- 
genomen draad  veertig  tanden  overeenkomen. 

Dat  rad  nu  is  een  stroom  verbreker ;  bg  elk  verspringen  van  één 
tand  gaat  er  een  elektrische  schok  door  de  draden,  die  het  werktuig 
van  den  schrgver  verbinden  met  het  tot  de  ontvangst  bestemde  van 
zgn  correspondent.  Dit  is  volkomen  zoo  ingericht  als  het  reeds  be- 
schrevene; met  dit  onderscheid  echter  dat  wat  hier  de  hand  deed, 
daar  wordt  verricht  door  de  electrische  schokjes.  Onder  den  invloed 
van  deze  draait  daar  het  radje  eerst;  daardoor  worden  de  draden 
van  of  om  de  trommels  gewonden  en  deze  doen  de  pen  op  volkomen 
dezelfde  wgze  zich  over  het  papier  bewegen  als  in  het  andere  station 
door  den  afzender  wordt  aangegeven.  Die  pen  is  hier  echter  een  glazen 
haarbuisje   dat   door    een    klein  aluminium-reservoir   van  inkt  wordt 
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voorzien  en  daaruit  vloeit  slechts  dan  inkt,  wanneer  het  ondereinde 
met  het  papier  in  aanraking  komt.  Onderwgl  wordt  automatisch  het 
blad  papier  op  de  lessenaar  van  den  correspondent  in  dezelfde  mate 
verschoven  als  de  afzender  dit  doet  met  de  hand,  zoodat  het  door 
hem  afgezonden  schrift ,  regel  voor  regel ,  getrouw  wordt  nagebootst. 
Daar  het  ontvangende  werktuig  geheel  automatisch  werkt,  kan  het, 
ook  als  de  eigenaar  afwezig  is,  opnemen  wat  de  persoon,  met  wien 
hg  is  verbonden,  hem  meent  te  moeten  mededeelen,  een  voordeel  dat 
de  telautograaf  heeft  boven  den  telefoon. 

In  het  electriciteits-gebouw  te  Chicago  waren  eenige  van  deze 
toestellen  opgesteld  en  daaraan  zaten  klerken  met  groote  handigheid 
te  schrijven.  Toch  vordert  het  gebruik  eenige  oefening,  hetgeen  te 
begrijpen  is  als  men  bedenkt  wat  een  ongewone  zaak  het  moet  zgn 
te  schrgven  met  een  pen ,  waaraan  als  het  ware  van  beide  zgden 
met  een  draadje  wordt  getrokken.  Men  moet  dus  langzamer  en  grooter 
schrgven  dan  gewoonlgk  en  da^  nog  oppassen  dat  de  regels  niet 
schuins  naar  beneden  loopen.  Zoo  slecht  of  zoo  goed  als  men  hierin 
slaagt  komt  ook  het  schrift  bij  den  correspondent  over;  met  dit 
onderscheid  echter  dat  het  haarbuisje  in  den  regel  veel  dikker  en 
ruwer  schrijft  dan  de  staalstift,  een  gebrek  waarin  wel  in  de  aller^ 
eerste  plaats  zal  moeten  worden  voorzien.  Het  bureau  der  Oray  Na- 
tional Telautograph  Company  was  met  het  electriciteits-gebouw  — 
een  afstand  van   12  kilometers  —  telautografisch   verbonden. 

V.    D.    V. 


VOORWERELDLIJK    DIER. 

Bestond  er  eerst  nog  twgfel  of  de  beenderen  van  groote  afmeting, 
die  dezen  zomer  op  een  stuk  grond  nabg  het  station  te  Neustadt 
a/d.  H.  werden  opgegraven,  al  dan  niet  behoorden  tot  de  overblgf- 
selen  van  een  mammouth  of  van  een  rhinoceros,  thans  is  alle  twgfel 
opgeheven.  Den  Sleten  October  brachten  eenige  arbeiders  op  een  diepte 
van  1  M.  20  cM.  op  nieuw  4  beenderen  te  voorschijn.  Drie  er  van 
bleken  maaltanden  te  zgn  van  den  elephas  primigeniuSf  terwgl  het 
vierde  een  gedeelte  van  een  stoottand  was.  De  tanden  lagen  in  eene 
vrge  holte ,  waarvan  de  wanden  uit  fijne  gele  leemaarde  bestond , 
overgaande,  wanneer  men  dieper  kwam,  in  geel  zand. 

A.  J.  S.  V.  R. 
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DOOB 

HUQO  DE  VRIES. 


Niet  naar  den  stamyader  van  ons  geslacht ,  maar  naar  jeak  louis 
▲DAM,  plantenkweeker  te  Vitry  bg  Pargs,  werd  deze  zonderlingste 
aller  boomen  genoemd.  Velen  mgner  lezers  zullen  zich  nog  wel  her- 
inneren ,  dat  aan  den  Bloemendaalschen  weg  bg  Haarlem ,  op  de  buiten- 
plaats >De  Bgp**  tegenover  de  Eleverlaan,  naast  den  koepel  en  vlak 
aan  den  weg,  dus  voor  iedereen  goed  zichtbaar,  een  gonden  regen 
stond ,  die  drieërlei  soort  van  takken ,  en  drieërlei  soort  van  bloemen 
droeg.  In  den  strengen  winter  van  1890 — 91  is  deze  boom  gestorven , 
maar  voor  dien  tfjd  genoot  hg  in  Haarlem's  omstreken  eene  groote 
bekendheid ,  en  tal  van  liefhebbers  van  Flora's  kinderen  begaven  zich 
telken  jare,  in  de  maand  Mei,  naar  den  Bloemendaalschen  weg,  om 
het  vreemde  verschgnsel  waar  te  nemen. 

Qeen  andere  plant  is  er  bekend,  noch  in  het  wild,  noch  onder 
de  producten  van  den  tuinbouw,  die  zulk  eene  drievormigheid  ver- 
toont, of  ook  maar  iets,  wat  daarop  gelgkt.  Wel  ziet  men  bonte 
planten  zich  in  bonte  en  groene  takken  splitsen,  wel  brengen  Fan- 
tasie-Dahlia's hare  kleuren  nu  eens  dooreengemengd  en  dan  weer 
gescheiden  aan  het  licht  en  vertoonen  ook  andere  tuinplanten  zulke 
kleursplitsingen ,  maar  hier  zien  wg  niet  alleen  de  kleur,  maar  vorm 
en  grootte  van  bloemen,  trossen  en  bladeren  uiteenwgken,  ja  zelfs 
van  de  takken,  aan  welke  laatste  een  geoefend  oog  in  den  winter 
de  drie  vormen  op  den  boom  nog  kan  onderscheiden. 

Zulk  een  boom  kon  niet  nalaten  een  eigenaardige  rol  te  spelen  in 
tuinbouw   en    wetenschap,  en  het  is  dan  ook  evenmin  te  verwonde- 
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ren ,  dat  hg ,  toen  hg  eenmaal  bekend  geworden  was ,  spoedig  overal 
verspreid  werd,  als  dat  zgn  ontstaan  in  mythen  en  zgn  wezen  in 
albrlei  theoriën  gehnld  is. 

Bg  ons  te  lande  ziet  men  hem,  evengoed  als  in  het  buitenland, 
vrij  algemeen,  vooral  op  oude  buitenplaatsen;  hg  kan  door  enten 
worden  vermenigvuldigd ,  en  behondt  daarbg  het  vermogen  om  drieSrlei 
bloemen  voort  te  brengen.  Ik  had  het  voorrecht  in  September  j.1. 
op  de  bovengenoemde  buitenplaats,  die  tegenwoordig  het  eigendom 
is  van  den  heer  J.  van  hemert,  onder  leiding  van  den  bekwamen 
tuinman,  den  heer  p.  van  der  werff,  twee  exemplaren  te  zien,  die 
thans  nog  op  die  plaats  in  leven  zgn  en  waarvan  de  verschillende 
takken  en  bladeren  en  de  rgpe  saden  voor  mgn  onderzoek  toegankelgk 
waren.  Naar  aanleiding  van  dat  bezoek  wensch  ik  hier  het  een  en 
ander  omtrent  den  boom  en  zgne  geschiedenis  mede  te  deelen. 

Vooraf  ga  de  opmerking,  dat  de  boom,  naar  de  algemeene  over- 
tuiging, een  bastaard  is  van  twee  welbekende  gewassen,  nl.  van  den 
gewonen  gouden  regen  en  van  een  struik,  den  purperen  regen,  die 
vroeger  zeer  in  de  mode  was,  doch  thans  slechts  zeldzaam  wordt 
gezien.  Men  leidt  dit  af  uit  het  feit,  dat  van  de  drie  vormen  van 
An.4H'8  gouden  regen  er  twee  geheel  en  in  alle  opzichten  met  die 
beide  soorten  overeenkomen,  terwgl  de  derde  zich  voordoet  als  een 
mengsel  van  de  kenmerken  dier  beide  typen. 

De  gouden  regen  voert  den  latgnschen  naam  Ckftisus  Labumum^  de 
purperen  heet  Chftuua  purpuretu  en  de  bastaard  zou  dus  deze  beide 
namen  in  zich  moeten  vereenigen.  Gemakshalve  wordt  hg  echter  Cyimtê 
Adam  genoemd. 

Dö  jonge  boomen,  die  men  in  kweekergen  kan  koopen,  zgn  ver- 
kregen door  het  oculeeren  van  knoppen  van  Ojftüua  Adami  op  den 
gewonen  gouden  regen.  Men  kiest  daartoe  natuurlgk  alleen  de  bastaard- 
kuoppen,  niet  die,  welke  tot  een  der  beide  ouderlgke  typen  terug- 
gelteerd  zgn.  Zulk  een  geoculeerde  knop  ontwikkelt  zich  spoedig  en 
Bnel ;  de  vermenigvuldiging  van  adam's  gouden  regen  gaat  even  ge- 
makkelgk  als  die  van  OyUsus  purpuretu ,  die  eveneens  op  den  gewonen 
gouden  regen  pleegt  geoculeerd  te  worden. 

De  jonge  boomen  vertoonen  in  do  eerste  jaren  van  hun  leven  nog 
niet  de  splitsing  in  de  drie  typen.  Al  hun  takken ,  bladeren  en  bloem- 
trossen  zgn  aanvankelgk  onderling  gelgk.  Behalve  in  de  kleur  der 
bloemen  gelgken  zg  het  meest  op  den  gewonen  gouden  regen,  doch 
de  bladeren  zgn  iets  kleiner  en  iets  donkerder  groen,  de  trossen  zgn 
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korter  en  tellen  daardoor  wat  minder  bloemen.  Wat  de  kleor  betreft, 
z^n  deze  laatste  vleeschklenrig ,  in  plaats  van  goudgeel,  en  hierdoor 
is  de  boom  in  den  bloeitgd  reeds  op  een  afstand  te  herkennen. 

Deze  toestand  duurt  meest  5 — 8  jaren.  Dan  brengt  de  boom  plot- 
seling een  of  meer  takken  voort,  die  in  alle  kenmerken  met  den  ge- 
wonen gouden  regen  overeenkomen.  Men  weet,  dat  de  meeste  boomen 
tweeërlei  soort  van  takken  voortbrengen:  lange  bladtakken,  die  een 
groot  deel  van  den  zomer  doorgroeien ,  een  hoogen  ouderdom  kunnen 
bereiken  en  te  zamen  de  eigenlgke  kroon  van  den  boom  vormen,  en 
in  de  tweede  plaats  korte  takjes ,  die  een  rosetje  van  bladeren  dragen , 
en  vroeger  of  later  de  bloemtrossen  voortbrengen.  De  bladtakken  dragen 
in  een  volgend  jaar  weer  nieuwe  bladtakken  en  later  ook  bloemtakken ; 
de  bloemtakken  dragen  nooit  weer  bladtakken. 

In  den  Plantentuin  te  Amsterdam  staat  een  boompje  van  Cylima 
Adam  f  dat  daar  voor  een  zestal  jaren  geplant  is  en  in  het  vorige 
jaar  voor  bet  eerst  een  splitsing  vertoonde.  Het  bracht  n.1.  een  paar 
bloemtrossen  van  den  gewonen  gouden  regen  voort,  gezeten  op  korte 
bloemtakjes,  wier  bladeren  ook  de  eigenschappen  van  laatstgenoemde 
soort  droegen.  Vroeger  of  later  zullen  nu  ook  wel  bladtakken  dezer 
soort  volgen ,  en  deze  ontwikkelen  zich  op  vele  exemplaren  van  Cytima 
Adami  zóó  talrgk  en  zóó  ki*achtig,  dat  soms  meer  dan  de  helft  van 
alle  takken  van  den  boom  goudbloemige  trossen  draagt. 

Deze  tweede  periode  in  het  leven  van  onze  boomen  duurt  meestal 
lang,  de  derde  periode  treedt  meest  eerst  op  hoogen  leeftgd  in.  Zy 
bestaat  in  het  voortbrengen  van  takken,  die  tot  den  tweeden  ouder- 
Igken  vorm ,  den  Oytisua  purpureua  teruggekeerd  zgn.  Maar  deze  hebben 
een  geheel  ander  uiterlgk  als  de  beide  andere  vormen.  Zg  z^n  in  alle 
opzichten  veel  kleiner  en  fijner,  en  daardoor  reeds  op  groeten  afstand 
te  herkennen.  De  takken  worden  niet  langer  dan  een  paar  decimeters , 
zg  vertakken  zich  sterk  en  Vormen  dan  bosschige  groepjes,  als  het 
ware  kleine  nesten.  De  bladeren  zgn  8 — 4  maal  zoo  klein  als  die  van 
de  ^clami-takken ,  de  bloemen  staan  niet  in  trossen  maar  in  groepjes 
van  2 — 8;  zg  zgn  wel]  even  groot  als  de  andere,  maar  zuiver  bleek- 
purper  van  kleur.  Zulke  purpureuê-nesien  komen  bgna  nooit  zeer  tal- 
rgk  op  een  zelfden  boom  voor;  op  de  beide  exemplaren  van  >de  Rgp** 
zag  ik  er  te  zamen  een  tiental;  op  den  in  den  aanhef  genoemden, 
thans  gestorven  boom  dier  zelfde  buitenplaats  was  hun  aantal  echter 
Teel  grooter.  Maar  steeds  staan  zg  a&onderlgk ,  hier  en  daar  verspreid , 
füs  iets  geheel  vreemds ,  dat  van  het  type  van  den  boom  geheel  afwgkt. 
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In  deo  winter ,  als  de  bladeren  afgevallen  zgn ,  herinneren  deze  purpu- 
retM-nesten  sterk  aan  den  vogellgm  of  misUetoe  (Viacum  album)  en  doen 
denken  dat  men  ook  hier  met  een  of  ander  parasietisch  gewas  te 
doen  heeft. 

De  takken  met  yleeschklenrige  en  die  met  purperen  bloemen  worden 
door  sommigen  onderscheiden  als  blauw  en  rosé.  Maar  daar  dit  licht 
verwarring  geeft  met  den  blauwen  regen  {Olycine  of  Wütaria  sinenns) 
die  als  leiboom  in  onze  tuinen  zoo  veelvuldig  is,  maar  tot  onzen 
Oytisua  Adami  in  geen  betrekking  staat,  acht  ik  het  veiliger,  die 
termen  niet  te  gebruiken. 

Behalve  de  beschreven  w^'ze  van  uiteenvallen  in  goudbloemige  en 
purperbloemige  takken,  heeft  de  OyUaus  Adami  nu  nog  een  ander 
verschijnsel  van  uiteenvallen,  dat  aanleiding  geeft  tot  het  ontstaan 
van  gemengde  trossen.  Het  verspringen  kan  namelgk  aan  eenzelfden 
tak,  in  eenzelfden  bloemtros,  ja  in  een  afzonderlgke  bloem  plaats 
grfjpen.  Ook  hier  zgn  het  alleen  de  bastaard-takken,  die  dit  vermogen 
bezitten ;  wat  eenmaal  tot  een  der  ouderlgke  typen  is  teruggekeerd , 
biyft  voortaan  aan  dat  type  zonder  uitzondering  trouw. 

Dit  verspringen  vertoont  zich  op  de  volgende  w^ze.  In  één  tros  vindt 
men  vleeschkleurige  en  goudgele  of  wel  vleeschkleurige  en  purperen 
bloemen  ,  zelden  alle  drie  de  kleuren  bijeen.  De  bladeren  aan  den  korten 
tak ,  die  dezen  tros  draagt ,  behooren  tot  het  type  (7.  Adami,  doch  soms 
zgn  één  of  meer  dezer  bladeren  geheel  of  gedeeltelgk  tot  een  der 
beide  andere  typen,  meest  (7.  Labumum,  teruggekeerd.  Vooral  heb- 
ben echter  die  trossen  de  aandacht  getrokken,  waarin  de  bloemen 
zelven  bont  waren ,  b.v.  goudgeel  met  vleeschkleurige  vlag  of  met  pur- 
peren kiel.  Of  wel  de  linkerhelft  vleeschkleurig ,  de  rechterhelft  geel  of 
purper.  Tallooze  combinatiën  zgn  hier  denkbaar  en  niet  minder  talrgk 
schgnen  de  gevallen  te  zgn,  die  van  tgd  tot  tgd  werkelgk  gezien 
worden.  Zelfs  enkele  bloembladeren  en  enkele  meeldraden,  waarin 
twee  kleuren  naast  elkander  voorkomen,  vindt  men  beschreven. 

In  al  deze  opzichten  bestaat  een  groote  overeenkomst  met  de  boven- 
genoemde Fantasie-DahMê  en  dergelijke  bonte  bloemen.  Maar  hoever 
deze  overeenkomst  gaat  en  welke  hare  beteekenis  is,  is  tot  nu  toe 
niet  onderzocht,  ofschoon  het  van  groot  belang  zou  zgn  hieromtrent 
het  juiste  te  weten. 

Thans  kom  ik  tot  de  bespreking  van  de  vruchtbaarheid  van  onzen  boom. 
Deze  eigenschap  laat,  zooals  men  wqet,  by  bastaarden  nog  al  eens  te 
wenschen  over.  Zoo  is  het  ook  hier :  de  vleeschkleurige  trossen  geven  nooit 
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zaad.  Ten  minste  zoo  al  hunne  bloemen  vleeschkleurig  waren ;  komt  er 
tusschen  deze  een  gele  bloem  voor  en  is  de  tros  dus  eigenlyk  ge- 
mengd, dan  kan  die  bloem  een  peul  met  rgpe  zaden  dragen.  Dit 
geval  schgnt  echter  zeldzaam  te  zgn  en  ik  vermeld  daarom  hier,  dat 
de  heer  van  der  werpf  mg  in  de  gelegenheid  stelde,  zelf  zulk  een 
tros  van  een  boom  te  plukken ,  waarvan  al  de  bladeren  tot  het  Adami- 
type  behoorden,  terwgl  de  geheele  tros  slechts  één  peul  (met  één 
rgp  zaad)  droeg.  De  peul  kwam  geheel  met  die  van  den  gewonen 
gouden  regen  overeen  en  er  kon  dus  geen  twgfel  bestaan  of  ik  had 
hier  een  tros  voor  mg ,  die  met  gemengde  bloemen  gebloeid  had. 
Maar  alle  overige  bloemen  waren  zonder  vrucht  te  zetten  afgevallen. 

De  onvruchtbaarheid  der  bloemen  heeft  een  in  tuinen  niet  onbe- 
langrgk  gevolg,  n.1.  een  zooveel  langoren  bloei  der  bloemen.  Deze 
toch  verwelken  bg  den  gewonen  gouden  regen  spoedig  na  de  bevruchting , 
terwgl  zg,  als  men  de  bestuiving  kon  beletten,  veel  langer  frisch 
aan  de  trossen  zouden  blgven.  Dit  is  bg  de  vleeschkleurige  trossen 
van  zelf  en  dus  altgd  het  geval. 

Zoo  onvruchtbaar  als  deze  bloemen  zgn ,  zoo  vruchtbaar  zijn  de 
gele.  Deze  schijnen  in  dit  opzicht  voor  den  gewonen  gouden  regen  niet 
onder  te  doen ,  ofechoon  ook  dit  punt  nog  niet  nauwkeurig  onderzocht 
is.  Het  zou  niet  onmogelgk  zgn ,  dat  bg  nauwkeurige  telling  het 
aantal  goede  zaden  per  peul  kleiner  bleek  dan  bg  de  echte  soort.  Maar 
in  elk  geval  kan  men  van  deze  takken  zooveel  zaden  oogsten  als  men 
wil  en  ik  heb  dan  ook  door  de  welwillende  hulp  van  verschillende 
personen  dit  voorjaar  een  voldoend  aantal  dezer  zaden  kunnen  uit- 
zaaien. De  zaden  zgn  even  groot  als,  en  gelgk  in  vorm  en  kleur 
aan  die  van  den  gewonen  gouden  regen.  Worden  zg  gezaaid,  dan 
komen  er,  volgens  waarnemingen  van  gaspart,  darwin  en  andere 
schrgvers,  in  den  regel  gewone  gouden-regenboompjes  van  op,  maar 
de  Engelsche  onderzoeker  herbbrt  kreeg  toch  ook  ezempkren ,  in 
wier  bloemtrossen  hier  en  daar  de  vleeschkleur  van  den  Cyiiaus  Adami 
terug  te  vinden  was.  Het  vermoeden  ligt  voor  de  hand ,  dat ,  wanneer 
men  zeer  veel  zaailingen  opkweekt ,  men  meer  en  sterker  geteekende 
tusschenvormen  zal  verkrggen. 

Bg  deze  zaaiproeven  is  er  echter  één  bezwaar,  dat  ik  niet  onver- 
meld mag  laten.  Op  buitenplaatsen  staat  Adam's  gouden  regen  zelden 
alleen,  maar  meest  in  groepen,  waarin  ook  gewone  gouden  regens 
staan.  In  zulke  gevallen  is  het  onvermgdelgk,  dat  bgen  en  hommels 
van   den   een  naar  den  ander  vliegen  en  het  stuifmeel  van  de  echte 
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soort  op  de  gele  bloemtrossen  overbrengen.  Het  zaad  dezer  laatste 
yerliest  daardoor  een  goed  deel  van  zgn  waarde  en  vooral  van  zgn 
kans  om  weer  den  bastaardvorm  te  doen  opgroeien.  Het  zaad  van 
alleenstaande  boomen  is  daarom  verre  te  verkiezen. 

Er  is  nog  een  ander  bezwaar  en  dit  is  gelegen  in  het  stuifmeel 
der  vleeschklenrige  bloemen.  De  onvruchtbaarheid  der  meeste  bastaarden 
berust  op  het  gemis  van  goed  stuifmeel;  hier  integendeel  is  ^et 
stuifmeel  goed,  maar  zgn  de  zaadkoppen  in  de  peulen  zóó  misvormd, 
dat  eene  bevruchting  onmogelgk  is.  Maar  de  kans  dat  de  goudgele 
trossen  door  de  vleeschkleurige ,  door  behulp  der  insecten ,  bestoven  wor- 
den ,  is  steeds  aanwezig  en  kan  bg  het  opkweeken  van  bastaardvormen 
uit  de  zaden  als  de  vermoedel^ke  oorzaak  worden  aangezien. 

Veel  minder  vruchtbaar  dan  de  gouden  trossen  zgn  de  purperen 
bloemen.  In  hun  kleine  peultjes  vindt  men  niet  8 — 5  goede  zaden, 
zooals  in  die  van  den  echten  O^ttsus  purpureus,  maar  meestal  alleen 
looze  zaden,  slechts  een  enkele  maal  kiembare.  Ook  zgn  de  peulen 
zelven  weinig  talrgk.  Een  viertal  boomen,  die  voor  mg  onderzocht 
werden ,  brachten  in  het  vorige  jaar  slechts  twee  goede  zaden  op. 
Dezelfde  ervaring  is  door  vroegere  onderzoekers  opgedaan;  echter 
schgnen  in  sommige  jaren  de  purperen  bloemen  iets  rgkel^ker  zaad 
te  geven.  De  oorzaak  van  deze  hooge  mate  van  steriliteit  ligt  ten 
deele  in  de  onvolkomen  ontwikkeling  van  het  stuifmeel.  De  weinige 
zaden,  die  door  darwin,  schhidt  en  anderen  gezaaid  zgn,  gaven 
planten  van  den  gewonen  OytUus  purpureus. 

Dit  zgn  de  merkwaardige  eigenschappen  van  adam*s  gouden  regen, 
zóó  zonderling  en  zóó  zeldzaam,  dat  het  van  zelf  spreekt,  dat  zg 
overal  de  belangstelling  van  leeken  en  geleerden  opgewekt  hebben  en 
dat  zg  iederen  beschouwer  dn  tot  bewondering  èn  tot  nadere  studie 
opwekken.  Maar  hoe  zeldzaam  komt  iemand  in  de  gelegenheid  uit- 
voerige waarnemingen  en  zuivere  proeven  te  kunnen  doen  met  een 
boom ,  die  men  meest  20 — 25  jaren  kweeken  moet ,  voor  hg  al  zpie 
eigenschappen  in  voldoende  mate  ontplooit !  ^ 


'  Heeren  eigenaren  Tin  baitenplaataen ,  kweeken  en  tninlieden,  die  m\j  bg  snik  een 
ondenoek  zonden  willen  behulpBuim  s^n,  zon  ik  zeer  dtnkbaar  zqn  voor  de  toennding 
▼tn  gemengdbloemige  trossen  (liefst  met  de  un  den  voet  dier  trossen  gezeten  bladeren 
tydens  den  bloei),  verder  voor  r\jpe,  kiembare  zaden  der  parperen  bloemen,  voor  zaden 
der  goudgele  trossen,  wanneer  hnn  bloemen  niet  door  het  stuifmeel  van  andere  gonden 
regens  en  Uefit  niet  door  dat  der  vleeschklearige  bloemen  bestoven  kunnen  z\jn  en  eindel^k 
▼oor  rqpe  of  b^na  r\jpe  peulen  der  goudgele  trossen ;  de  laatste  voor  eene  beantwoording 
der  vraag  of  ook  iótr  wellicht  betrekkelqk  veel  looat  zaden  voorkomen. 
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Gaan  wg  thans  over  tot  de  geschiedenis,  die  verscholen  ligt  in  een 
tgdschrift  (Annalea  de  la  Société  horUcole  de  Park  T.  YII ,  1880) ,  dat 
ten  onzent  naar  het  schgnt  niet  te  vinden  is,  maar  waaruit  morren, 
in  zgne  beschrgving  van  den  Oytime  Adatni,  in  1871  den  geheelen 
tekst  overgenomen  heeft.  Uit  dezen  tezt  kan  het  volgende  blaken: 

Sedert  1826  heeft  de  kweeker  jean  louis  aoam  te  Vitry  bg  Pargs 
een  variëteit  van  Oytisus  in  den  handel  gebracht,  die  hg  Chrand  GyUse 
d*Atitriche  noemde.  Ciftise  d'Autriche  is  de  fransche  naam  van  Qjftistia 
purpureue,  Zgne  boompjes  waren  verkregen  door  knoppen  van  één 
exemplaar  van  deze  variëteit  op  den  gewonen  gouden  regen  te  ocu- 
leeren,  evenals  de  GyUms  purpureua  zelve  door  hem  en  anderen  op 
dien  boom  geoculeerd  werd.  Wj  verkocht  zgne  boomen  vóór  zg  bloeiden 
en  hechtte  aan  de  nieuwe  verscheidenheid  klaarblgkelgk  geen  groote 
waarde. 

Eerst  toen  zg  bg  de  koopers  begon  te  bloeien,  en  daarbg  bleek 
veel  meer  op  een  gouden  regen ,  dan  op  OytisuB  purpureua  te  gelgken , 
viel  de  aandacht  op  haar.  Toen  ondervroeg  in  1880  poitbau  den  heer 
ADAM  naar  den  oorsprong,  en  ontving  daarop,  mondeling,  het  vol- 
gende ten  antwoord.  >In  1825  heb  ik,  naar  mgne  gewoonte,  een 
zeker  aantal  knoppen  van  Oytuua  purpureua  op  den  gouden  regen  ge- 
oculeerd: één  van  deze  knoppen  bleef  een  jaar  slapen  en  maakte  in 
dien  tgd  een  aantal  zyknoppen,  zooals  dit  dikwgls  gebeurt.  In  het 
volgende  jaar  zgn  die  zgknoppen  uitgeloopen ,  en  onder  hen  was  er 
een  die  veel  grooter  was ,  rechtop  groeide  en  grootere ,  op  die  van  den 
gouden  regen  gêlgkende  bladeren  had.  Toen  heb  ik  van  dezen  tak 
knoppen  genomen  en  vermenigvuldigd,  in  de  hoop  dat  het  een  goede 
verscheidenheid  zou  zgn,  maar  daar  ik  mgne  boomen  steeds  korten 
tgd  na  het  oculeeren  verkocht,  heb  ik  ze  niet  zien  bloeien.** 

PoiTEAü  vroeg  toen ,  of  de  boom  met  de  knop  die  deze  merkwaar- 
dige afwgking  het  eerst  vertoonde,  nog  voorhanden  was,  maar  ook 
die  boom  was  reeds  sedert  lang  verkocht. 

De  groote  gelgkenis  van  de  nieuwe  variëteit  met  den  gouden  regen , 
en  de  geringe  gelgkenis  met  den  purperen  OyÜaua  deden  poitbau  ver- 
moeden, dat  ADAM*s  verhaal  niet  geheel  juist  was,  dat  hg  zich  niet 
precies  meer  herinnerde,  wat  er  voor  vgf  jaren  gebeurd  was  met 
eene  ocnlatie,  die  hem  toen  geen  bizonder  belang  inboezemde  en 
waaromtrent  hg  natuurlgk  geene  aanteekeningen  gehouden  had.  Het 
verdient  opmerking,  dat  onder  de  tgdgenooten  van  adam  zgn  verhaal 
algemeen   geen  geloof  vond   en  dat  men  eerst  veel  later  er  toe  ge- 
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Vomen  is,  (m.  i.  ten  onrechte)  aan  de  letter  yan  dit  gesprek  groote 
waarde  te  hechten. 

PoiTEAü  hield  dus  de  nieuwe  verscheidenheid  voor  eene  variëteit 
Tan  den  gouden  regen  en  beschreef  haar  onder  den  naam  van  Ciftisus 
Adami,  Zg  droeg  toen  nog  slechts  vleeschkleurige  bloemtrossen.  Eerst  twee 
jaren  later  (1882)  hoorde  men  het  eerste  bericht  van  het  ontstaan 
van  de  geelbloemige  trossen  en  poiteau  beschouwde  dit  feit  natuurlgk 
skh  den  schitterend  bewgs  voor  zgne  meening. 

Doch  reeds  in  het  volgende  jaar  brachten  enkele  exemplaren  van 
Q/iism  Adami  ook  purperen  bloemen  voort.  Zg  werden  door  camuzet  aan 
de  Soaété  cChorticulture  de  Paria  ingezonden.  Daarmede  Verviel  poiteau's 
opvatting  plotseling  en  volkomen  en  werd  het  ontwyfelbaar ,  dat  de 
C^tisTta  Adami  een  bastaard  is.  Camüzet  is  toen  naar  de  kweekerg  ?an 
ADAM  gegaan  en  berichtte  aan  de  Tuinbouwvereeniging  te  Pargs,  dat 
hij  aldaar  den  boom  teruggevonden  heeft,  waarvan  adam  de  knop 
voor  zgne  bewuste  oculatie  genomen  had  (en  waarnaar  poiteaü  ver- 
zuimd had,  te  informeeren).  Deze  boom,  zegt  camuzet,  komt  in  alle 
opzichten  overeen  met  de  verscheidenheid,  die  adam  als  Orand  Cytiae 
d^Aiitriche  in  den  handel  heeft  gebracht.  Het  is  dus  zeer  waarschgnlgk , 
voegt  CAMUZET  er  by ,  dat  de  Oytiaua  Adami  het  product  is  van  een 
zaad  van  den  gewonen  gouden  regen ,  dat  bestoven  is  door  stuifmeel 
van   C^tiaua  purpureua. 

Tot  zoover  de  geschiedenis  van  het  ontstaan  van  adam's  gouden 
regen.  Ongelukkigerwgze  zgn  al  deze  mededeelingen  gedaan  in  het 
reeds  genoemde  tydschrift  van  de  Pargsche  Tuinbouwvereeniging,  dat 
in  het  buitenland  slechts  weinig  verspreid  is.  Verreweg  de  meeste 
schrijvers,  die  zich  met  deze  plant  hebben  bezig  gehouden,  hebben 
zich  tevreden  moeten  stellen  met  uittreksels  in  andere  tgdschriften , 
die ,  met  uitzondering  van  de  verhandeling  van  MoaasN ,  steeds  kort 
en  onvolledig  geweest  zgn.  Het  feit,  dat  adam  zgn  plant  het  eerst 
opgemerkt  heeft  aan  een  knop,  die  naar  zgne  meenig  van  Cyüau» 
purpureua  afstamde  en  die  hg  op  den  gouden  regen  geoculeerd  had, 
in  algemeen  bekend  geworden;  de  mededeeling  van  camuzet  echter  is 
even  algemeen  onbekend  gebleven. 

Ik  wil  thans  nog  eenige  jaartallen  mededeelen  en  herinner  dus  aan 
het  jaar  1825 ,  waarin  adam  de  bewuste  knop  entte  en  de  jaren 
1830  en  1832,  waarin  bg  Pargs  de  eerste  gele  en  de  eerste  purperen 
bloemen  gezien  werden.  Gemengde  trossen  kende  men  toen  ook  reeds, 
zij  waren  kort  vóór  1880  in  den  tuin  van  camuzet  het  eerst  gezien. 
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Boomen,  die  op  denzelfden  stam  alle  drie  de  typen  yereenigden,  nam 
men  eerst  yeel  later  waar.  Ook  van  elders  kwamen  allengs  berichten 
in,  omtrent  het  verspringen  van  den  oorspronkelyken  Adami-vorm.  Zoo 
reeds  kort  na  1880  uit  Lyon,  daarop  uit  Engeland,  in  1841  uit 
Normandië.  In  1844  zag  men  het  verschgnsel  in  Slees wgk,  in  een 
tuin  te  Oravenstein,  in  1848  te  Hambnrg  ^n  te  Berlyn ,  enz.  Thans 
vindt  men  oude  boomen  van  Gftüus  Adami ,  die  de  splitsing  jaarlgks 
en  in  alle  graden  toonen,  zoo  algemeen  verspreid,  dat  iedere  belang- 
stellende ze  betrekkelgk  gemakkelgk  bereiken  kan. 

Is  de  CyUsuB  Adami  werkelgk  een  bastaard,  en  zoo  ja,  is  hg  op 
de  gewone  wgze,  door  kmisbevrnchting  ontstaan?  Deze  vraag  heeft 
tal  van  geleerden  beziggehouden.  Het  meest  rechtstreeksche  middel 
voor  de  beantwoording  was,  de  kruisbevruchting  tusschen  de  beide 
ouderlgke  soorten  opnieuw  te  beproeven.  Dit  is  door  vele  onderzoekers 
geschied,  maar  de  uitkomst  was  altgd  negatief.  Bbisseck,  te  Weeuen, 
deed  zulke  kruisingen  twee  jaren  achtereen ,  caspabt  te  Königsberg 
bestoof  twaalf  bloemen  van  den  gouden  regen  met  stuifmeel  van  Cytisua 
jnirpureuSf  doch  zg  droegen  geen  zaad.  Dabwik  volbracht  dezelfde 
kruising ;  eenige  peulen  werden  gezet  en  groeiden  goed ,  doch  zg  vielen 
allen  omstreeks  veertien  dagen  na  de  bevruchting  af.  Dabwin  bestoof 
ook  C.  purpureua  met  stuifmeel  van  C,  Labumum  maar  deze  bewerking 
had  in  het  geheel  geen  gevolg. 

XJit  deze  en  dergelijke  proeven  volgt  zeker,  dat  de  kans  van  slagen 
zeer  gering  is  en  dit  ligt  ook  voor  de  hand,  wanneer  men  nagaat, 
dat  de  gouden  en  de  purperen  regen  onderling  veel  meer  verschillen 
dan  eenig  paar  andere  plantensoorten ,  die  te  zamen  een  bastaard 
gegeven  hebben.  Vele  schrg vers  toch  houden  den  gouden  regen ,  met 
een  paar  verwanten,  voor  een  geheel  ander  geslacht  dan  de  overige 
soorten  van  Cytisua  (n.  L  het  geslacht  Labumum).  Uit  die  geringe 
kans  van  slagen  mag  men  afleiden,  dat  misschien  één  op  honderd, 
of  één  op  duizend  kruisingen  een  gunstig  gevolg  zou  hebben,  maar 
m.  i.  niet,  dat  bastaardeering  langs  dezen  weg  geheel  onmogelgk  zou 
zjjn.  Wat  in  weinig  fcalrgke  proeven  nog  niet  is  gelukt ,  kan  natuurlgk , 
in  de  tallooze  culturen  van  gouden  en  purperen  regens  in  den  loop 
der  tgden,  door  een  gelukkig  toeval  wel  geschied  zgn. 

Dit  is  echter  niet  de  heerschende  meening.  Uitgaande  van  het  mis- 
lukken zgner  kruisingsproeven  en  onbekend  met  de  mededeeling  van 
CAMUZBT,  kwam  oaspaby  in  1865  met  het  denkbeeld  voor  den  dag, 
dat  de  OyUsuB  Adam  een  bastaard  kon  zgn ,  ontstaan  door  het  enten 
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en  wel  door  den  invloed,  dien  de  geoculeerde  purpureus'küo^  onder- 
vonden had  van  den  gouden  regen,  die  als  wildstam  diende.  Teg^n 
dit  denkbeeld  rezen  terstond  groote  bezwaren;  toch  heeft  het  zich 
baan  gebroken  en  tot  nu  toe  staande  gehouden. 

Deze  nieuwe  catagorie  van  bastaarden  werd  met  den  naam  van  ent- 
bastaarden  bestempeld. 

Het  voornaamste  bezwaar  was  wel  dit,  dat  de  mogelgkheid  van 
het  ontstaan  van  entbastaarden  in  geen  enkel  goed  onderzocht  geval 
bewezen  is ,  dat  daarentegen  in  den  tuinbouw  juist  algemeen  het  enten 
en  oculeeren,  tegenover  het  zaaien,  gebruikt  wordt  als  het  middel, 
om  soorten  en  verscheidenheden  onveranderd  te  vermenigvuldigen. 
Millioenen  malen  heeft  men  geënt  en  geoculeerd,  nooit  heeft  men 
waargenomen  dat  daardoor  eene  nieuwe  verscheidenheid ,  veel  minder 
een  bastaard  zou  z^n  ontstaan.  Duizende  malen  heeft  men  den  purperen 
regen  op  den  gouden  regen  geoculeerd ,  nooit  heeft  iemand  iets  daarbg 
zien  gebeuren  wat  vóór  het  ontstaan  van  een  entbastaard  pleiten  zou. 

Tegen  deze  bewering  konden  echter  enkele  overeenkomstige  ge- 
vallen van  entbastaarden  worden  aangevoerd,  n.1.  onder  de  aard- 
appelen, de  oranjeappelen  en  de  bonte  Abutüons,  De  gevallen,  die 
men  bg  de  aardappelen  hiertoe  rekende,  zgn  echter  bg  nauwkeurig 
onderzoek  gebleken  niet  hiertoe  te  behooren;  de  bedoelde  verschgn- 
selen  bg  de  oranjeappelen  dateeren  allen  uit  de  vorige  eeuw  en  laten 
even  goed  een  andere  verklaring  toe  en  de  besmettelijkheid  van  het 
bont  bg  het  enten  van  Abuüiofiê  is  merkwaardigerwijze  nog  nooit 
wetenschappelgk  onderzocht,  zoodat  men  ook  van  dit  verschgnsel  den 
waren  aard  niet  kent.  De  groep  der  entbastaarden  omvat  dus  nog 
geen  enkel  goed  geconstateerd  feit  en  biedt  dus  weinig  steun  aan 
hen,  die  de  analogie  met  andere  feiten  voor  hunne  meening  omtrent 
het  ontstaan  van  Cytkua  Adami  willen  inroepen. 

Als  steun  voor  de  theorie  van  den  entbastaard  wordt  eindelgk  aan- 
gevoerd, dat  de  Cytisua  Adami  in  enkele  belangrgke  opzichten  vaa 
alle  andere  bekende  bastaarden  afwgkt.  Allereerst  in  de  splitsings- 
verschfjnselen ,  die  eenig  in  hun  soort  zgn ,  dan  in  de  uiterst  geringe 
verwantschap  der  ouders,  eindelgk  in  de  vruchtbaarheid  van  het 
stuifmeel  en  de  onvruchtbaarheid  van  de  zaadknoppen  der  vleeschkleurige 
bloemen.  Maar  of  entbastaarden,  zoo  zg  bestonden,  deze  eigenschap- 
pen ook  zouden  hebben ,  kan  men  natuurlijk  niet  weten. 

Ten  slotte  moet  ik  nog  even  van  een  andere,  uiterst  zonderlinge 
hypothese   melding   maken,  die  tot  verklaring  van  het  ontstaan  van 
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Oytistis  Adami  als  entbastaard  in  den  joQgsten  tgd  is  opgesteld.  Bij 
het  ocoleeren  plaatst  men  n.1.  een  schildje  van  schors,  waarop  zich 
de  knop  bevindt ,  in  een  spleet,  die  men  in  de  schors  van  een  wild- 
stam gemaakt  en  links  en  rechts  op  de  grens  van  hout  en  schors 
opengespleten  heeft.  Er  vindt  dan  eene  aaneengroeiing  plaats.  De  be- 
doelde hypothese  neemt  nu  aan,  dat  op  de  Ign  van  aaneengroeiing 
twee  doorgesneden  cellen,  de  eene  van  het  schildje,  de  andere  van 
den  wildstam,  zich  vereenigd  hebben,  en  dat  uit  deze  vereeniging 
een  knop  zou  ontstaan  zgn,  die  dan  de  eigenschappen  van  beide 
ouders  in  zich  vereenigde. 

Maar  de  weefselcellen  van  boomen  en  heesters  sterven  altgd  als  zg 
doorgesneden  worden;  eene  vereeniging  van  twee  doorgesneden  cellen 
is  dus  in  die  gevallen  altgd  onmogelgk  en  bg  de  talr^ke  anatomische 
onderzoekingen  van  geënte  en  gecopuleerde  voorwerpen  ook  nooit 
waargenomen.  Zelfs  niet  door  vöchtino,  die  in  een  onlangs  versche- 
nen uitvoerige  monographie  dezer  verschgnselen ,  juist  met  het  oog 
op  de  genoemde  hypothese ,  steeds  nauwkeurig  op  het  voorkomen  van 
mogelgke  celverbindingen  gelet  heeft. 

Een  tweede  bezwaar  is,  dat  knoppen  in  de  schors  der  boomen 
nooit  uit  een  willekeurige  cel  of  op  een  willekeurige  plaats  ontstaan. 
Zulke  knoppen  ontstaan  altgd  in  de  oksels  van  bladeren ;  zg  kunnen 
zich,  als  zg  niet  uitloopen,  binnen  de  schors  van  een  boom  jaren 
lang  vertakken  en  vermenigvuldigen,  maar  alleen  door  het  voort- 
brengen van  zgknoppen  in  de  oksels  hunner  schubben.  Zelfs  al  kon- 
den dus  twee  doorgesneden  cellen  zich  vereenigen,  dan  zou  daaruit 
nog  geen  gewone  knop  kunnen  ontstaan.  Wel  ontstaan  somtgds  knoppen 
aan  wondranden,  uit  het  zoogenoemde  cdllua  oi  zoom  weefsel,  en  zoo 
men  aan  wil  nemen,  dat  twee  doorgesneden  cellen  copuleeren  kun- 
nen en  dan  tot  een  deel  van  het  zoomweefsel  uitgroeien  en  een  knop 
voortbrengen,  zou  men  zich  zóó  wel  uit  de  moeil^kheid  kunnen 
redden. 

Eindelgk  en  ten  derde  is  deze  voorstelling  in  Ignrechte  tegenspraak 
met  het  oorspronkelgk  verhaal  van  adam,  die,  zooals  wg  gezien  heb- 
ben, van  de  vermenigvuldiging  der  knoppen  bg  zgne  bewuste  ocu- 
latie  een  zeer  juiste  beschrgving  geeft. 

Werpen  wij  thans  een  blik  op  de  geheele  leer  der  entbastaarden 
en  op  de  talrgke,  door  geene  feiten  gesteunde  hypothesen,  waaruit 
zg  is  opgebouwd,  dan  zien  wg  dat  dit  alles  had  kunnen  voorkomen 
worden,  zoo  het  bericht  van  camuzet  omtrent  den  boom  van  welken 
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ADAM  de  bewuste  knop  had  genomen,  slechts  niet  in  de  vergetelheid 
geraakt  ware! 

Moer  afgezien  van  deze  merkwaardige  geschiedkundige  beteekenis 
biedt  4DAM*8  gouden  regen  voor  den  onbe vooroordeelden  waarnemer 
tocb  steeds  nog  zooveel  zonderlings  en  zooveel  onbegrgpelgks ,  dat 
deze  boom  wel  altgd  een  bizondere  plaats  in  tuinbouw  en  plantkunde 
zal  b]||vea  innemen. 


HERDENKING  VAN   DEN  STERFDAG  VAN 
LAVOISIER   OP   8   MEI    1894. 

Den  8*ten  Mei  e.k.  zal  het  honderd  jaar  geleden  zgn ,  sinds  lavoisieb 
onder  de  guillotine  viel.  De  oude  leer  van  de  vier  elementen  der 
grieksehd  wysgeeren,  die  in  gewgzigden  vorm  nog  steeds  de  opvat- 
tingen omtrent  de  stof  beheerschte,  had  hg  doen  vallen;  de  grond- 
Ëlagen  der  nieuwere  scheikunde  had  hg  gelegd.  De  gevolgen  van  zgn 
arbeid  zijn  zóó  rijk  geweest  en  hebben  zóó  ver  gereikt ,  dat  deze  onder 
de  machtigste  factoren  mag  worden  geteld,  waardoor  de  geschiedenis 
der  beschaving  werd  voortgeleid. 

Ook  in  Amsterdam  wenscht  men  hulde  te  brengen  aan  de  nage- 
daclitanis  van  den  voortreffelgken  franschen  geleerde.  De  hoogleeraar 
i.  w.  ouNNiNo ,  daartoe  aangezocht  door  velen ,  die  belang  stelden  in 
de  herdenking,  stelt  zich  voor  den  Ssten  Mei  *s  avonds,  in  één  der 
zalen  ?an  ArtiSy  een  woord  ter  gedachtenis  van  lavoisibr  uit  te  spre- 
ken. Daar  het  de  bedoeling  is  ,  dat  dit  gebeuren  zal  op  zulk  eene  wgze, 
dat  eene  algemeene  deelneming  mogelgk  is,  mag  men  er  gewis  op 
rekenen  j  dat  ook  uit  de  omstreken  der  hoofdstad  velen  tegenwoordig 
zullen  lija.  De  toegang  staat  voor  ieder  open. 

In  de  toespraak,  die  prof.  j.  bosscha  op  het  Eerste  natuur-  en 
geneeskundig  congres  te  Amsterdam  hield  en  die  wg  het  voorrecht 
hadden  onzen  lezers  te  kunnen  aanbieden,  werd  medegedeeld,  dat 
MAKT! SUB  VAN  MARUM  in  TeyUr's  stichting  toestellen  gebruikte  ,  waarmede 
hij  proeven  deed  om  die  van  lavoisiek  te  herhalen  en  zijne  leer  hier 
te  lande  ingang  te  doen  vinden.  De  voornaamste  van  die  toestellen 
zijn  nog  in  teyler*8  museum  voorhanden.  Op  de  vergadering  in  Artis 
zullen  eenige  van  die  toestellen  voorhanden  zgn  en  hunne  werking 
zal  daar  worden  verklaard.  D.  v.  C. 
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HET  GEBRUIK  VAN  HET 

ARBEIDSVERMOGEN  DER  STEENKOOL 

VOOE  VERLICHTING,  VERWARMING  EN  HET  VERRICHTEN  VAN  ARBEID, 

D00& 

Dr.   J.  E.  ENKLAAR. 


lo  de  steenkool,  het  zwarte  gond,  bezit  de  menschheid  een  schat, 
die  haar  wel  niet  in  den  schoot  geworpen  wordt,  doch  byna  overal 
onder  haar  bereik  is.  Ten  koste  van  wat  inspanning  en  arbeid  is  zg 
uit  de  diepte  naar  de  oppervlakte  te  brengen.  Met  die  steenkool 
ontvangt  men  ,  in  den  vorm  van  scheikundig  arbeidsvermogen ,  een  ge- 
deelte van  de  warmte  en  van  het  licht,  die  de  zon  naar  de  aarde 
uitstraalde  in  de  lang  vervlogen  eenwen,  toen  geen  mensoh,  zelfs 
geen  zoogdier  nog  op  onze  planeet  was  verschenen ,  toen  groote  wonden 
van  varens,  wolfsklanwen ,  paardestaarten  en  andere  bedekt  bloeiende 
gewassen  er  welig  tierden.  Het  is  bekend,  dat  de  steenkool  nit  hont, 
takken  en  bladeren  in  die  moerassige  wonden  gevormd  is  door  een 
proces,  dat  in  zgn  eerste  tgdperk  veel  overeenkomst  vertoonde  met 
het  ontstaan  van  hoogveen  in  de  bosschen  gedurende  de  jongste  pe- 
riode van  de  geschiedenis  der  aarde.  Als  wg  de  steenkool  verbi-anden , 
hebben  wg  de  voorwereldlgke  zonnewarmte  in  den  oorspronkelgken 
vorm  temg. 

Zoo  heeft  de  natuur  een  kapitaal  van  arbeidsvermogen  opgelegd 
en  eeuwen  lang  diep  onder  de  oppervlakte  der  aarde  bewaard.  Het 
duurde  lang ,  voordat  de  mensch  dien  schat  ontdekte  en  nog  langer , 
voordat  hg  in  voldoende  mate  ontwikkeling  en  kennis  verkregen  had, 
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om  er  op  de  rechte  wgze  gebruik  van  te  maken.  Eenmaal  evenwel 
op  dit  hooge  standpunt  gekomen,  delft  en  wroet  hg  naar  het  zwarte 
goud  met  alle  kracht  die  in  hem  is,  en  verbruikt  hg  het  zonder  er 
zich  om  te  bekommeren  dat  nog  vele  geslachten  na  hem  komen, 
wier  aanspraken  niet  minder  zullen  wezen  dan  de  zgne.  In  1882 
werden,  om  slechts  twee  voorname  landen  in  ons  werelddeel  te  noe- 
men en  van  de  bruinkool  niet  te  spreken,  in  Duitschland  ruim 
50.000  millioen  en  in  Engeland  bgna  160.000  millioen  tonnen  (een 
ton  =  1000  K.G.)  steenkool  uit  de  mgnen  naar  boven  gebracht. 
Zulke  cgfers  stellen  èn  de  grootte  van  het  opgelegde  kapitaal  èn  de 
snelheid,  waarmede  het  verbruikt  wordt,  in  het  helderste  licht. 

Voor  drieërlei  doeleinden  maken  wg  ons  de  energie  der  steenkool 
ten  nutte.  Zg  dient  voor  verlichting,  verwarming  en  voor  het  ver- 
richten van  arbeid.  Op  velerlei  wgzen  tracht  men  dit  doel  te  berei- 
ken. Wordt  daarbg  het  arbeidsvermogen  zoo  oeconomisch  en  voordeelig 
gebruikt,  dat  het  nageslacht  ons  niet  van  verkwisting  zal  kunnen 
beschuldigen?  Welke  methode  moet  uit  dit  oogpunt  als  de  beste 
beschouwd  worden?  Dit  zgn  belangrgke  vragen,  waarop  wg  zoo  goed 
mogelgk    een  antwoord  zullen  trachten  te  geven. 

In  de  eerste  plaats  komen  dan  die  methoden  in  aanmerking ,  waarbg 
de  energie  van  de  steenkool  zoodanig  vervormd  wordt,  dat  vervoer 
er  van  uit  een  centraal  punt  gemakkelgk  kan  geschieden.  Zulk  een 
exploitatie  past  uitnemend  in  het  kader  van  onzen  tgd  met  zgn 
streven,  om  de  productie  en  de  verdeeliog  van  het  voortgebrachte 
door  de  gemeenschap  of  door  een  maatschappg  te  doen  geschieden. 

De  eenig^  weg,  waarlangs  men  een  verspreiding  van  de  energie 
der  steenkool  voor  de  drie  genoemde  doeleinden  reeds  sedert  het 
begin  onzer  eeuw  tot  stand  bracht,  bestond  in  het  transformeeren 
der  steenkool  in  gas  en  het  vervoer  van  het  laatste  door  een  stelsel 
van  onderaardsche  buizen.  De  oudste  en  nog  verreweg  de  meest 
gebruikelgke  is  die,  waarbg  het  gas  door  droge  distillatie  verkregen 
wordt.  Meer  en  meer  komt  echter  het  zoogenaamde  generator-  en  het 
watergas  in  gebruik. 

Voordat  wg  echter  de  verschillende  methoden  der  transformatie  in 
gas  vergelgkend  beschouwen,  moeten  wg  de  meer  algemeene  vraag 
trachten  te  beantwoorden ,  of  het  systeem  zelf  —  het  veranderen  van 
steenkool  in  gas  en  het  vervoer  van  het  laatste  naar  de  plaatsen 
van  verbruik  —  doelmatig  kan  genoemd  worden. 
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De  zwakste  zgde  van  het  stelsel  is  zeker  die,  welke  bet  meest 
op  den  voorgrond  is  gekomen,  het  voortbrengen  van  licht  uit  gas. 
Een  kilogram  goede  gaskool  levert  bg  droge  distillatie  hoogstens 
0.32  M'  gas.  De  distillatie  vereischt  750  caloriSn,  als  men  de  ver- 
brandingswarmte  van  1  E.G.  steenkool  op  7500  cal.  stelt.  Neemt 
men  voor  de  verbrandingswarmte  van  1  M'  steenkolengas  5380  cal. 
aan,  dan  leert  een  eenvoudige  berekening,  dat  van  de  8250  cal.  er 
slechts  1722  d.  i.  omstreeks  20  proc.  in  het  gas  aanwezig  z^'n.  * 
Wordt  het  gas  nu  in  een  goeden  Argandbrander  tot  verlichting  ge- 
bruikt, dan  worden  niet  meer  dan  ^9  V^^*  ^^^  ^^  voortgebrachte 
calori6n  als  licht  uitgestraald.  Al  bedenken  wg  nu  ook,  met  het  oog 
op  de  gloeilamp  van  auer,  dat  de  beste  nieuwe  branders  dit  bedrag 
vervgfvoudigen ,  dan  blgft  de  uitkomst  toch  nog  uitermate  onbevre- 
digend; te  meer  daar  het  niet  waarschgnlgk  is,  dat  het  percentage 
der  energie  van  het  gas,  hetwelk  in  licht  wordt  omgezet,  nog  be- 
langrgk  zal  toenemen.  Grooter  is  de  kans,  dat  de  gelgktgdig  voort- 
gebrachte, tot  nu  toe  nuttelooze,  warmte  een  doelmatig  gebruik  zal 
vinden,  hoewel  het  nog  ten  eenenmale  aan  praktische  inrichtingen 
voor  zulk  een  doel  ontbreekt.  Nu  moge  men  opmerken,  dat  men  in 
het  winterseizoen  te  dezen  opzichte  niet  van  verlies  mag  spreken, 
daar  de  gasvlammen  dan  met  de  kachel  samenwerken  tot  verwarming 
van  het  vertrek,  voor  den  zomer  geldt  dit  argument  zeker  niet;  de 
warmte  der  vlam  is  dan  niet  alleen  verloren  maar  ook  lastig. 

Het  aankleeden  van  een  lichtende  vlam  met  een  metalen  mantel, 
gelgk  men  met  die  van  de  petroleum  doet,  om  ze  dan  onder  den 
naam  van  kachel  in  de  kamer  te  plaatsen,  is  geen  oplossing  van  het 
vraagstuk,  üit  een  hygiënisch  oogpunt  wordt  het  meer  dan  tgd  de 
verbrandingsproducten  uit  onze  woonkamers  te  weren.  Wellicht  kan 
men  den  stroom  dier  producten  op  hun  weg  naar  buiten  zoo  leiden, 
dat  een  gedeelte  der  warmte  aan  water  of  aan  een  andere  stof  a%e- 
staan  en  zoo  nuttig  gemaakt  wordt.  Een  gedeelte  dier  warmte  zal 
echter  noodig  blgven  voor  het  verkrggen  van  trekking. 

Het  gas  heeft  als  verlichter  onaangenaamheden  en  nadeelen,  die 
het  electrisch  licht  ten  eenenmale  mist.  Men  heeft  er  wel  wat  voor 
over,  om  daarvan  bevrgd  te  worden. 

Prof.   LEWSS   heeft   in   1891 ,  bg  gelegenheid  der  Cantor  Lectures 
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nog  eens  de  aandacht,  op  dit  punt  gevestigd  en  nieuwe  feiten  in  het 
licht  gesteld.  De  verontreiniging  der  lucht  —  het  voornaamste  — 
is  het  eenige,  waaromtrent  w^'  in  enkele  nadere  bgzonderheden  zullen 
treden.  Prof.  lewes  gaf  o.  a,  de  volgende  cgfers: 

Aantal  TolwaMen  per- 
sonen, die  door  de 

Lichtbronnen:       in  Liten:  verbruikt  in  damp  voort-      voort-        ,    *™  ii,i,5*   v    i 

en  waterdamp  louden 
▼oortbnngen : 

Argand-branden..       272,5  828,7  869,7  148,9  8,5 

Regenerator-br. . .         89,9  108,4  116.9  44,9  2,6 

Hg  gaat  daarbg  van  de  onderstelling  uit,  dat  een  gewone  kamer 
(4.8  M.  lang  en  even  breed  en  hoog)  alleen  goed  verlicht  is,  als 
het  licht  er  32  kaarsen  sterkte  heeft  en  dat  dit  in  het  bovenstaande 
geval  zoo  is. 

Gasvlammen  bedoelen  de  lucht  dus  met  aanmerkelgke  hoeveelheden 
koolstofdiozyde  en  waterdamp.  Zulke  stoffen  zouden  voor  het  levende 
lichaam  volkomen  onschadelgk  zgn,  als  zg  niet  juist  de  gasvormige 
eindproducten  der  stofwisseling  waren  en  als  zoodanig  voortdurend  uit 
het  lichaam  in  de  atmosfeer  moeten  overgaan ;  en  deze  overgang  wordt 
belemmerd,  zoodra  de  dampen  in  de  lucht  een  bepaalde  spanning  ver- 
krijgen. In  een  vochtige  lucht  gevoelen  wg  ons  onaangenaam,  vaak 
onwel,  omdat  de  verdamping  van  het  water  door  de  huid  gedeeltelgk 
gestoord  is.  Bevat  de  atmosfeer  te  veel  koolstofdiozyde,  dan  kan 
het  bloed  in  de  longen  deze  stof  niet  gemakkelgk  genoeg  kwgt  ra- 
ken. Bg  een  gehalte  van  100  vol.  koolstofdioxyde  op  10  duizend 
vol.  lucht ,  wat  in  de  Alpenstallen  wel  voorkomt ,  blgft  het  koolstof- 
dioxyde aan  de  bloedlichaampjes  gehecht  en  werkt  de  atmosfeer  dus 
als  een  ademhalingsgift.  Het  is  nuttig  zulke  feiten  nog  eens  in  de 
herinnering  te  brengen ,  daar  men  in  het  dagelgksch  leven  de  ver- 
ontreiniging der  lucht  niet  veel  telt,  pmdat  het  zelden  tot  het  ge- 
noemde uiterste  komt. 

Gasvlammen  zgn  echter  ook  dan,  als  men  de  producten  der  vol- 
komen verbranding  buiten  rekening  laat,  verre  van  onschuldig.  De 
nieuwste  uitkomsten  der  wetenschap  hebben  dit  in  het  licht  gesteld 
en  het  is  de  verdienste  van  prof.  lewss  in  de  boven  genoemde  Can- 
tor Lectures  er  met  klem  op  gewezen  te  hebben. 

Tot  voor  weinige  jaren  was  men  van  meening,  dat  zuiver  steen- 
kolengas,  in  een  goeden  brander  ontstoken,  volkomen  verbrandde  en 
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slechts  waterdamp  en  koolstofdiozjde  in  de  atmosfeer  bracht.  Thans 
weet  men  beter,  üit  een  lichtende  gasvlam  ontsnapt  voortdurend  het 
giftige  koolozjde  en  acetyleen,  als  half  en  in  het  geheel  niet  ver- 
brande bestanddeelen  van  het  gas.  Dit  is  een  verontreiniging  der 
lucht  van  veel  ernstiger  aard.  Prof.  lbwes  heeft  deze  feiten  aan  het 
licht  gebracht  en  proefondervindelgk  gestaafd.  De  buitenste  zoom  van 
een  lichtende  vlam  is  niet ,  zooals  algemeen  geleerd  wordt ,  het  tooneel 
van  volkomen  verbranding.  Het  lichtgevend  vermogen  verdwgnt  daar 
op  dezelfde  wgze  als  in  een  Bunsenvlam  door  vermenging  met  lucht, 
die  verdunnend  en  afkoelend  werkt.  De  temperatuur  daalt  daar  zoover , 
dat  sommige  stoffen ,  o.  a.  koolozjde  en  acetjleen ,  niet  meer  kunnen 
verbranden  en  als  zoodanig  zich  in  de  omgevende  lucht  verspreiden. 
Prof.  LBWES  verkreeg  bg  een  zgner  onderzoekingen  de  volgende  uit- 
komsten, die  in  procenten  uitgedrukt  zgn. 

GMsen,  die  nit  den  baitensten  loom  der  vltm  onUnippen. 

Lichtende  vlam:         Bnnsen  vlam: 

stikstof. , 7«,(J12  80,242 

waterdamp 14,702  18,846 

koolstofdioxyde 2,201  4,980 

kooloxyde 1,189  0,006 

ïunrstof 2,800  1,480 

moerasgas 0,072  0,008 

waterstof 2,888  0,008 

acetyleen 0,086  niets 

De  cgfers  spreken  voor  zich  zelven.  Merkwaardig  is  het,  dat  zelfs 
een  aanmerkelyke  hoeveelheid  van  de  zoo  gemakkelijk  ontvlambare 
waterstof  aan  de  verbranding  kan  ontkomen ,  gelgk  in  de  lichtende  vlam 
geschiedt.  In  de  Bunsenvlam  is  de  verbranding  nagenoeg  volkomen , 
mits  er  geen  afkoeling  plaats  vindt.  Zoodra  de  vlam  in  onmiddellijke 
aanraking  komt  met  een  vaste  stof,  bgv.  met  asbest  of  gzer  in  de 
open  gaskachels,  kan  het  laatste  plaats  vinden.  Wy  weten  hoe  dik- 
wijls zulke  gaskachels  onaangenaam  riekende  stoffen  verspreiden.  Zulk 
eeb  verschijnsel  vertoont  zich  ook  dikwgls  bg  Wenhamlampen  on- 
middellgk  na  het  aansteken,  als  alle  deelen  der  lamp  nog  koud  zgn. 
De  oorzaak  ligt  na  het  gezegde  voor  de  hand.  Het  is  de  afkoeling, 
die  producten  van  onvolkomen  verbranding  doet  ontstaan,  waaronder 
het  acetjleen  met  zyn  eigenaardigen  en  doordringenden  reuk. 

De  praktjjk  behoort  rekening  te  houden  met  de  genoemde  uit- 
komsten. In  woonvertrekken  en  zalen  mogen  geen  gasvlammen  bran- 
den,   die    de    verbrandingsproducten    onbelemmerd   in   de   atmosfeer 
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brengen.  Er  moeten  yentilatie-inricbtingen  aangebracht  worden,  welke 
dit  voorkomen.  Branders  moeten  nit  slechte  geleiders  vervaardigd 
worden,  die  weinig  warmte  aan  de  grondvlakte  der  vlam  onttrekken. 
Dit  is  met  de  Argand^branders  van  speksteen  en  porcelein  goed  in 
het  oog  gehouden. 

n 

Het  gas  wordt  niet  slechts  voor  verlichting  maar  ook  voor  ver- 
wi^rming  en  in  het  bgzonder  voor  koken  gebruikt;  voor  laatstge- 
noemd doel  is  het  in  vrij  wat  voordeeliger  conditie  dan  voor  het 
eerjte,  daar  de  omzetting  van  het  arbeidsvermogen  van  het  gas  in 
warmte  gemakkelijk  en  volledig  kan  geschieden.  Hier  vindt  het  de. 
vaste  brandstoffen  als  concurrenten  op  zgn  weg.  Daar  het  steenkolen- 
gas  slechts  20  proc.  der  calorische  waarde  van  de  steenkool  bezit, 
Bchijot  de  concurrentie  ook  hier  voor  het  eerste  een  hopelooze  zaak. 
Stelt  men  met  schilling  de  verbrandingswarmte  van  1  E.G.  gewone 
steenkool  (zoogenaamde  Heizkohle)  op  5000  cal.  en  die  van  1  M'  steen- 
kolengas  voor  verwarming  op  5000  cal.,  de  prgs  van  het  eerste  op 
1,2  tot  1,7  ets.  en  die  van  het  laatste  op  7,2  tot  10,8  ets.,  dan 
blijkt  het,  dat  men  voor  een  bepaald  aantal  caloriön,  uit  gas  ontwik- 
keld, in  Duitschland  zesmaal  zooveel  betaalt  als  voor  hetzelfde  be- 
dnig ,  door  verbranding  van  steenkool  voortgebracht.  Voor  cokes  wordt 
dit  bedrag  8  II  9  maal. 

Voegen  zich,  waar  het  verlichting  geldt,  nog  buitengewone  na- 
deelan  bg  de  geringe  productie  van  het  gevraagde,  hier  is  het  om- 
gekeerde het  geval.  De  voordeden  van  een  .gasvormige  brandstof  boven 
een  vaste  zyn  uit  een  praktisch  oogpunt  niet  gering  te  schatten.  De 
boTeagenoemde  beschikbare  caloriën  onderstellen  een  volkomen  ver- 
branding, die  bg  gas  ten  naastenbg,  bg  een  vaste  brandstof  op  verre 
na  niet  bereikt  kan  worden.  De  laatste  is  zelfs,  getuige  het  roet  in 
onze  schooi'steenen ,  niet  zonder  rook  te  verbranden. 

De  warmte-ontwikkeling  der  vaste  brandstof  is  dus  feitelgk  veel 
geringer  dan  de  opgegeven  waarden.  Doch  er  is  meer.  Voor  de  ver- 
branding eener  vaste  brandstof  wordt  veel  zuurstof  vereischt.  1  E.G. 
koühtof  en  1  K.G.  waterstof  hebben  daarvoor  respectievelyk  1,97  en 
5,90  M»  zuurstof  van  15%  d.  i.  9,40  en  28,15  M»  lucht  van  15° 
noodig.  (Hier  en  in  het  vervolg  wordt  het  gas  geacht  een  drukking 
van  760  mM.  uit  te  oefenen.)  Nemen  wg  als  voorbeeld  een  soort  van 
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steenkool  met  75  pet.  koolstof,  4  pet.  waterstof  en  5  pet.  znnrstof, 
dan  vereiseht  deze  per  K.G.  voor  volkomen  verbranding  van  de  kool- 
stof 0,75  X  9»4  =  7,05  en  voor  die  van  de  waterstof  0,04  X  28,15 
=  1,126  M«  lucht  van  15**.  Daar  0,05  K.G.  zuurstof  bg  O**  een  ruimte 
van  0,085  M'  inneemt  en  0,18  M'  lucht  van  15°  vertegenwoordigt, 
zouden  er  7,05  +  1,126  —  0,18  =  ongeveer  8  M^  lucht  aangevoerd 
moeten  worden.  In  de  praktgk  zou  dit  echter  nog  op  verre  na  niet 
voldoende  blgken  te  zgn.  De  vaste  brandstoffen  kunnen  aan  de  lucht  niet 
alle  zuurstof  onttrekken.  De  kern  van  de  luchtkolommen ,  die  door 
den  rooster  gaan,  komen  niet  eens  met  de  brandstof  in  aanraking. 
Proeven  hebben  geleerd,  dat  inderdaad  1,5  tot  2  maal  de  theoretische 
hoeveelheid  lucht  haar  weg  door  den  rooster  neemt,  d.  i.  in  het 
onderhavige  geval  niet  minder  dan  ruim  12  tot  16  M^  per  E.G. 
steenkool.  Men  kan  nagaan  hoeveel  warmte  vooral  door  de  groote 
hoeveelheid  werkelooze  stikstof  aan  de  brandstof  onttrokken  en  door 
den  schoorsteen  weggevoerd  wordt. 

Met  het  oog  op  dit  alles  zal  niemand  zich  verwonderen,  dat  bg 
gewone  kookkachels  in  de  keuken  de  nuttig  gebruikte  warmte  slechts 
10  tot  15  proc.  van  de  voortgebrachte  bedraagt.  Van  open  haarden, 
(die  men  N.B.  in  de  open  ruimte  vlak  onder  den  schoorsteen  en  dus 
feitelgk  buiten  de  kamer  plaatst)  willen  wg  niet  eens  spreken.  On- 
getwgfeld  is  het  veel  beter  gesteld  met  de  nieuwe  vul-reguleer-kachels. 
Op  grond  van  eigen  onderzoek  weet  de  schrgver  van  dit  opstel ,  dat 
met  zulk  een  kachel,  waarin  tevens  een  goede  circulatie  der  ver- 
brandingsgassen plaats  vindt,  een  kamer  van  ruim  100  M'  inhoud 
voor  0,6  ets  per  uur  aan  brandstof  (anthraciet-kolen)  dag  en  nacht 
verwarmd  kan  worden. 

Wellicht  zou  men,  door  de  nauwkeurige  regeling  van  luchttoevoer 
en  de  voortreffelgke  circulatie  der  verbrandingsgassen,  met  een  goed 
trekkende  schoorsteen  op  die  wgze  80  proc.  van  de  calorische  waarde 
van  een  vaste  brandstof  nuttig  kunnen  gebruiken.  Een  kachel  is  echter 
geen  wetenschappelijk  instrument  en  de  gewone  stokers  zgn  geen 
proefnemers  van  beroep.  Daarom  zullen  de  uitkomsten  in  den  regel 
minder  gunstig  zgn.  Bg  gewone  kachels  met  vaste  brandstof  mag 
men  op  niet  meer  dan  20  proc.  nuttig  effect  rekenen.  Bg  een  gas- 
vormige brandstof  daarentegen  is  de  verbranding ,  uit  het  onderhavige 
oogpunt  beschouwd,  volkomen  en  kan  men  gemakkelgk  ongeveer  de 
voor  de  verbranding  theoretisch  gevonden  hoeveelheid  zuurstof  toe- 
voeren zonder  veel  overmaat.  Een  nuttig  effect  van  80  proc.  is  daar 
dan  ook  zeer  gewoon. 
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Brengen  wg  het  voorafgaande  in  rekening,  dan  wordt  de  verhou- 
ding tasschen  vaste  brandstof  en  gas  voor  verwarming  nit  het  oog- 
punt der  kosten  geheel  anders.  De  prgzen  van  hetzelfde  aantal  calo- 
riën,  door  steenkool  en  gas  voortgebracht,  verhouden  zich  dan  als 
1  X  ^  :  6  X  ^  =  5  :  7,5  =  1  :  1,5. 

De  vul-reguleer-kachels  worden  echter  zoo  algemeen  ingevoerd ,  dat  zg 
spoedig  de  voorname  concurrenten  van  het  gas  voor  verwarming  zullen 
zgn,  zoodat  zg  bg  de  vergelgking  van  beide  brandstoffen  eigenlek 
in  het  oog  gevat  moeten  worden.  Dr.  schilling  heeft  door  een  prak- 
tisch experiment  de  verhouding  tusschen  beide  trachten  uit  te  maken. 
H{j  vergeleek  een  Meidinger  vulkachel,  die  met  cokes  en  een  weinig 
hout  gestookt  'werd ,  met  een  reflector-gaskachel.  Daar  cokes  de  goed- 
koopste brandstof  is,  moet  de  verkregen  uitkomst  beschouwd  worden 
als  de  uitdrukking  van  de  betrekkeljjke  kosten  van  verwarming  met 
vaste  brandstof  op  de  voordeeligste  w^ze  en  met  gas. 

De  vulkachel  verbruikte  in  12  uren : 

8,76  Kg.  ookes  k  1,2  tot  1,8  oti.  =  10,5  tot  16,7  oti.  en 
1        Kg.  hoat    k  0,5  tot  0,8  ets.  =     0,6  tot     0,8  cU. 

De  gaskachel  gebruikte  in  12  uren: 

5,1  M'  gaa  i  7.2  tot  10,8  oti.  =  80,72  tot  66,1  cta. 

üit  deze  cyfers  is  onmiddellgk  af  te  leiden ,  dat  de  kosten  van  ver- 
warming door  cokes  en  gas  zich  in  het  onderhavige  geval  verhielden 
als  1  :  8,8.  Met  het  oog  op  de  lage  cgfers  der  gasprgzen  in  som- 
mige onzer  groote  gemeenten  komt  men  zeker  het  naast  bg  de  waar- 
heid, door  de  kosten  van  verwarming  met  gas  op  het  dubbele  tot 
drievoudige  te  rekenen  van  die  met  cokes. 

Ontegenzeggeiyk  geven  dus  de  vul-reguleer-kachels  de  goedkoopste 
warmte ,  al  schgnen  de  opgaven  daaromtrent  soms  al  te  fraai ,  om  onbe- 
paald vertrouwen  te  verdienen.  Zoo  schreef  de  Association  des  Oaziers 
Belges  in  Januari  1888  een  wedstrgd  uit  voor  vervaardigers  van 
kachels,  waarin  cokes  op  de  meest  voordeelige  wgze  verbrand  werd. 
Een  reeks  vulkachels,  grootendeels  Fransch  fabrikaat,  werd  bekroond 
na  door  een  wetenschappelyke  commissie  onderzocht  te  zgn.  De  laatste 
constateerde  een  nuttig  effect  van  de  brandstof,  dat  van  90  tot  97 
procent  afwisselde. 

Laten  wg  voor  het  laatste  80  procent  als  norm  aannemen,  dan 
blgkt  het  reeds  voldoende ,  dat  gas  als  brandstof  voor  de  verwarming 
onzer   woningen    thans   nog   niet   opgewassen   is  tegen  de  steenkool, 
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evenmin  als  het  als  lichtstof  op  dit  oogenblik  de  concurrentie  met  de 
petroleum  kan  volhouden.  En  toch  ligt  er  op  het  terrein  der  ver- 
warming voor  het  gas  evengoed  een  toekomst  als  voor  de  electriciteit 
op  dat  der  verlichting.  De  omzetting  van  energie  in  warmte  bg  de 
verbranding  van  het  gas  is  ruimschoots  voldoende.  Het  komt  er  slechts 
op  aan  goedkooper  gas  te  produceeren.  Een  prgsverlaging  tot  op  de 
helft  van  den  laagsten  prgs,  die  er  thans  voor  betaald  wordt,  dat  is 
tot  2  II  8  cents  per  M^,  zal  beslissend  zgn.  Met  het  oog  op  al  de 
genoemde  voordeelen  zal  men  zelfs  over  kleine  prpverschillen  heen- 
stappen. Ruimte  voor  het  bergen  van  brandstof  wordt  uitgewonnen , 
veel  stof  en  vuil  uit  onze  woningen  geweerd.  De  brandstof  wordt 
slechts  ont&tokeu  op  het  oogenblik,  dat  zg  noodig  is,  om  door  het 
omdraaien  van  een  kraan  terstond  weder  uit  te  dooven,  als  de  be- 
hoefte aan  warmte  niet  meer  bestaat. 

De  gaskachels  met  lichtgevende  vlammen  en  reflectors  verzekeren 
een  reukelooze  verbranding  en  gaan  uit  van  het  beginsel,  dat  bg  ver- 
warming onzer  woonvertrekken  behoort  gevolgd  te  worden  en  staan 
in  dit  opzicht  gelgk  met  de  haarden.  Verwarming  der  lucht  door 
strooming  en  convectie,  zooals  in  hoofdzaak  door  onze  kachels  ge- 
schiedt, is  af  te  keuren.  De  warmtebron  zg  het  beeld  van  de  zon. 
Zg  verbreide  de  warmte  door  straling  en  brenge  de  wanden  en  de  meubels 
onmiddellgk  op  de  temperatuur  van  het  lichaam.  De  lucht  blij ve  koud, 
wat  door  een  goede  ventilatie  gemakkel^k  verkregen  wordt.  De  soorte- 
Igke  warmte  der  lucht  is  niet  groot,  zoodat  er  met  de  lucht  niet  veel 
caloriën  verwgderd  worden.  De  inademing  van  warme  lucht  geeft  een 
gevoel  van  malaise,  terwgl  frissche  koude  lucht  prikkelt  en  opwekt. 
Gelijkheid  van  temperatuur  tusschen  het  lichaam  en  de  vaste  stoffen 
der  omgeving  brengt  mede ,  dat  door  de  uitwisseling  der  warmte  voor 
geen  van  beiden  verlies  kan  ontstaan.  Dit  is  de  meest  gewenschte 
toestand. 

Wordt  gas  ook  in  fabrieken  en  werkplaatsen  algemeen  in  plaats  van 
vaste  brandstof  gebruikt,  dan  hebben  w^  kans  om  niet  alleen  van 
rook  en  walm ,  maar  ook  van  de  zware  misten  bevrgd  te  worden , 
die  in  Londen  gedurende  de  wintermaanden  den  dag  in  een  nacht 
verkeeren  en  waarvan  ook  Amsterdam  nog  dezen  winter  zulk  een 
proef  gehad  heeft.  Het  is  zeer  waarschgnlgk  te  achten ,  dat  de  kool- 
deeltjes  in  den  dampkring  de  kernen  zgn,  waarom  de  waterdamp  bg 
mist  zich  condenseert.  In  een  donkeren  rook  is  omstreeks  3  pet. 
van  de  koolstof  der  steenkool  aanwezig.  Neemt  men  nu  aan,  dat  in 
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Lotid^n  dagelyks  20  000  tonnen  kool  verbrand  worden ,  dan  komen 
daarvan  niet  minder  dan  600  tonnen  koolstof  als  roet  in  den  damp- 
kring, wat  alleen  reeds  voldoende  is  om  het  grootste  gedeelte  van 
het  7.on licht  in  den  winter  tegen  te  honden.  Het  geldelgk  verlies ,  door 
dien  rook  geleden ,  is  blgkbaar  niet  gering.  Praktische  rookverbranding 
vaii  steenkool  is  nog  een  onopgelost  vraagstuk.  Gas  als  brandstof  in 
onïe  huizen  en  gaskrachtmachines  in  plaats  van  stoommachines  is  de 
beste  en  volledigste  oplossing  er  van. 

Kaa  men  bg  de  verwarming  van  vertrekken  van  gesloten  kachels 
met  lichtgevende  vlam  gebimik  maken  en  heeft  daar  goede  afvoer 
der  verbrandingsprodncten  plaats,  waar  het  koken  van  spgzen  en 
dranken  geldt  moet  men  om  afzetting  van  roet  te  voorkomen  wel  tot 
de  Bunsenvlam  zgn  toevlucht  nemen  en  laat  men  de  verbrandings- 
producten vrg  en  onbelemmerd  in  de  lucht  ontsnappen.  De  Bunsen- 
vlam levert  groot  gevaar  op  voor  het  zoogenaamde  inslaan,  een  ver- 
schrjnsel,  dat  ieder,  die  gas  voor  genoemd  doel  gebruikt,  grondig 
moet  bestudeeren,  wil  hg  stank  vermgden  en  geen  schade  Igden  aan 
brander  of  leiding  door  de  hooge  temperatuur,  welke  het  inslaan 
der  vlam  onder  in  den  brander  teweeg  brengt. 

Doch  er  is  meer  waarop  hg  te  letten  heeft.  Zooals  wg  boven  zagen 
is  de  verbranding  in  de  Bunsenvlam  nagenoeg  volkomen.  Dit  ver- 
andert echter  geheel,  zoodra  die  vlam  in  onmiddellgke  aanraking 
komt  met  ketels  of  vaten;  dan  heeft  er  afkoeling  plaats  en  ontstaan 
de  toestanden,  die  wij  boven  schetsten  als  het  gevolg  van  de  afkoe- 
ling ^  door  de  lucht  op  de  lichtende  vlam  uitgeoefend.  Het  onderzoek 
Yfin  de  laatste  jaren  heeft  dit  verschgnsel  aan  het  licht  gebracht. 

In  de  onmiddellgke  nabgheid  van  het  koude  lichaam,  waar  vlam 
en  lichaam  schgnbaar  elkander  aanraken,  bestaat  ten  gevolge  der 
gedaalde  temperatuur  de  vlam  inderdaad  niet.  In  die  ruimte ,  waar 
de  vlam  is  uitgebluscht ,  verspreiden  zich  koolwaterstoffen  en  pro- 
ducten van  onvolkomen  verbranding  en  gaan  van  daar  in  de  lucht 
over.  In  zeer  verschillenden  graad  is  dit  het  geval ,  naarmate  men 
de  punt  of  het  binnenste  gedeelte  der  vlam  tegen  het  voorwerp  laat 
speleD.  Merkwaardig  zgn  de  uitkomsten  te  dezen  opzichte  door  een 
onderzoek  verkregen,  dat  prof.  lewes  in  1891  verrichtte.  Hg  maakte 
een  ketel  vol  water  met  een  gasvlam  onder  verschillende  omstandig- 
heden aan  de  kook.  In  één  geval,  in  de  tabel  met  A  aangeduid, 
Btond  de  bodem  van  den  ketel  een  halve  duim  boven  den  binnensten 
kegel   van   de   vlam ;  in  het  tweede ,  door  B  aangewezen  ,  raakte  de 


\ 


Digitized  by 


Google 


HET  OBBBUIK    VAN    HBT   ARBE1D8VBBM0GBN    DBB   STEENKOOL. 


219 


bodem  aan  de  hoogste  gedeelte  van  de  pant  der  vlam.  De  tabel  geeft 
de  hoeveelheid  en  de  soort  der  ontsnappende  gassen  in  procenten  aan. 


stikstof. 

waterdamp .... 
koolstofdiozyde. 

koolozyde 

moerasgas  .... 
acetyleen  ...  . 
waterstof 


Bunsenvlam : 

Lichtende  vlam: 

A. 

B. 

A. 

B. 

75,76 

79,17 

.  77,52 

89,41 

18,47 

14,29 

11,80 

19,24 

2,99 

6,18 

4,98 

2,88 

S.04 

niets 

2,45 

2,68 

0,61 

0.81 

0,96 

0,89 

0,04 

niets 

0,27 

niets 

8,56 

0,47 

2,08 

niets 

Er  is  das  bg  het  gebruik  van  kookgas  slechts  één  geval,  waarin 
de  Incht  vrg  blgft  van  giftige  stoffen  en  wel  als  alleen  de  pant  van 
een  Bunsenvlam  den  ketel  aanraakt.  By  elke  andere  wgze  van  ver- 
hitten wordt  de  lacht  met  het  giftige  kooloxyde  bezwangerd.  Is  dit 
feit  in  het  dagelgksch  leven  wel  bekend?  Zeker  niet,  anders  zou 
men  niet  voortgaan  met  te  koken  op  zulk  een  wgze ,  dat  de  ver- 
ontreiniging der  lucht  zoo  groot  mogelgk  moet  zyn.  Men  verhitte 
dus  óf  alleen  met  de  punt  der  Bunsenvlam  in  aanraking  met  den 
ketel,  óf  zoodanig,  dat  alleen  de  heete  verbrandingsgassen  met  den 
ketel  in  aanraking  komen ,  óf  zoo ,  dat  de  verbrandingsproducten  vol- 
komen in  den  schoorsteen  worden  afgevoerd.  Het  laatste  zal  wel  het 
beste  en  meest  praktische  zijn.  Het  is  meer  dan  tgd  ,  dat  het  inder- 
daad in  onze  keukens  en  woonkamers  ingevoerd  wordt.  Geisers  en  gas- 
komforen  worden  reeds  op  te  groote  schaal  in  het  dagelij  ksch  leven 
gebruikt,  om  het  gevaar  niet  dringend  te  achten. 

De  kosten  van  het  koken  met  gas  zgn  betrekkelgk  gering,  waar 
het  gas  voor  dit  doel  voor  lageren  pr^s  wordt  geleverd,  wat  reeds 
vrij  algemeen  het  geval  is.  Volgens  scbillino  heeft  men  om  één  liter 
water  in  een  blikken  vat  van  10**  tot  100**  te  verhitten  de  volgende 
hoeveelheden  gas  van  goede  hoedanigheid  en  den  volgenden  tgd 
noodig : 

Hoeveelheid  verbruikt      Tqd  in 

Branders :                                     gas  in  Liters :  minuten  : 

Champignon-brander 52  17 

Fletcher-brander 44,1  11,1 

Fransche-brander 42  7fi 

Wobbc-brander 27,6  18 

Re^neratief-brander 28.8  14,5 
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Het  komt  bg  die  branders  of  gaskomforen  voornamelgk  op  een 
goede  vermenging  van  gas  en  lacht  aan  en  op  een  reakelooze  ver- 
branding. Een  toevoeging  van  220  lit^r  Incht  bg  100  liter  gas  is 
noodig  en  voldoende ,  om  het  lichtgevend  vermogen  te  doen  verdwgnen. 
De  brander  van  leoband,  met  zgn  kring  van  kleine  vlammen,  ver- 
deelt de  warmte  gelykmatig  over  den  bodem  van  het  vat  en  geeft 
een  gunstige  verhouding  van  lucht  en  gas  in  het  mengsel,  dat  naar 
de  vlam  gevoerd  wordt.  Ook  de  Wobbe-brander  wordt  zeer  aanbevolen. 
Zg  verbruikt  volgens  de  tabel  niet  meer  dan  27,6  liter  gas,  d.  i. 
voor  ongeveer  0,2  ets ,  om  een  liter  water  aan  de  kook  te  brengen.  Het 
meest  bekend  zgn  zeker  de  Fletcher-branders.  Men  behoeft  slechts  een 
blik  te  slaan  in  de  rgk  geïllustreerde  catalogus  van  de  firma  thos. 
Ft.BTCUER  EN  CO.  tc  Londcu ,  om  de  overtuiging  te  verkrggen,  dat 
de  techniek  in  dit  opzicht  reeds  zeer  ontwikkeld  is  en  dat  het  gas 
voor  koken  en  verwarmen  reeds  op  tal  van  wgzen  voor  huiselgke 
doeleinden  toepassing  vindt. 

m 

Het  derde  doel,  waarvoor  gas  wordt  gebruikt,  is  het  verrichten 
van  arbeid ,  hetwelk  in  de  zoogenaamde  gaskrachtmachines  plaats  vindt. 
Eea  beschrgving  van  de  laatste  ligt  niet  op  onzen  weg.  Het  zg  vol- 
doende op  te  merken,  dat  zg  berusten  op  de  doelmatige  aanwending 
v^n  de  kracht,  door  een  ontploffend  mengsel  van  gas  en  lucht  ver- 
kregen. Beeds  lang  zgn  zulke  machines  voor  de  klein-industrie  in 
gebruik.  Sedert  de  verbeteringen,  in  1878  en  later  er  in  aangebracht , 
beginnen  zg  ook  bg  groote  ondernemingen  met  het  stoomwerktuig  te 
concurreeren.  In  Engeland  worden  reeds  gasmotoren  van  100  paarde- 
k lachten  en  meer  in  het  werk  gesteld.  Ook  in  ons  land  dringen  zg 
doQr«  De  couranten  vermeldden  nog  onlangs,  dat  de  heer  albebt  vis 
te  Wormerveer  een  gasmotor  van  170  Ind.  P.E.  besteld  heeft  bg 
de  firma  cbosslet  bbs.  te  Manchester,  om  daarmede  zgn  rgstpelmolen 
te  drgven  en  dat  de  heer  vis  bg  de  keuze  tusschen  stoom  en  gas 
hoofdzakelgk  lette  op  zuinigheid  van  de  exploitatie  en  gemak  in  de 
behandeling.  Dit  is  de  eerste  gasmotor  van  die  grootte ,  welke  niet 
slechts  in  Nederland  maar  op  het  vasteland  van  Europa  in  gebruik 
komt  Eigenaardig  is  het,  dat  gaskrachtmachines  van  een  vermogen, 
hetwelk  120  paardekracht  bereikt,  gebruikt  worden  voor  de  productie 
van  electrisch  licht.  Niet  onwaarschgnlgk  is  dit  de  weg,  waarop  het 
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gas  afstand  zal  doen  van  zgn  taak  om  direct  licht  voort  te  brengen , 
zonder  op  te  honden  mede  te  werken  tot  het  doel ,  waarvoor  het  bgna 
een  eenw  schier  uitslnitend  was  aangewezen. 

Het  gebruik  van  gas  voor  verwarming  en  het  verrichten  van  arbeid 
neemt  voortdurend  toe.  Te  Tilsit  was  in  1890  40,3  proc.  van  het 
geheele  gasverbruik  voor  dit  doel  bestemd,  waarvan  18,2  proc.  alleen 
voor  motoren.  Dit  is  echter  nog  een  uitzondering.  Berljjn ,  Keulen  en 
Dresden  geven  ongeveer  den  norm  aan.  Onderstaande  tabel  drukt  dit 
in  cgfers  uit. 


Berl^n. 
Keulen. 
Dreeden 


OuTerbrnik 
in  M»  in  1890; 


96  146  000 
21857  080 
20  864  620 


Oasverbrnik 
in  M'  in  1890 

alleen    voor 

verwarming   en 

arbeid : 

6  280  287 

959  026 

1  712  808 


Gas  Toor  verwanning:  en  arbeid 
in  procenten  van  het  gebeele  verbruik: 


1890 
5,6 
8,6 
8,4 


1889 
4,2 
7.7 
6.9 


1888 

1,2 
6,6 
5.8 


1887 

8.0 
4,2 


1886 

4.8 
8,0 


De  gaskrachtmachines  kunnen  met  het  oog  op  de  omzetting  van  de 
energie  der  steenkool  in  arbeid  de  vergelijking  met  de  beste  stoom- 
machines wel  doorstaan.  Hooren  wg  slechts  wat  prof.  atrton  dien- 
aangaande mededeelt  in  een  voordracht,  die  hg  in  1881  bg  ge- 
legenheid der  Electrische  Tentoonstelling  te  Parys  hield.  In  overeen- 
stemming met  prof.  arhstrong  constateerde  hy ,  dat  een  goede  stoom- 
machine met  condensor  ^/^q  van  de  energie  der  steenkool  in  nuttigen 
arbeid  omzet  en  dat  wg  met  volmaakte  werktuigen  van  deze  soort  — 
dat  zgn  die ,  welke  geen  warmte  door  straling ,  geleiding  of  nutteloozen 
arbeid  verliezen  —  dit  bedrag  hoogstens  tot  ^/iq  zouden  kunnen  op- 
voeren. Wg  weten,  dat  —  gegeven  de  temperaturen  in  stoomketel 
en  condensor  —  deze  uitkomst  door  theoretische  beschouwingen  uit 
de  mechanische  warmte-theorie  voortvloeit.  ^  Nu  zou  een  nuttig  effect 


'  De  voorwaarde  voor  het  verrichten  van  arbeid  door  de  warmte  is  de  overgang  van 
een  zekere  hoeveelheid  warmte  van  hoogere  temperatuur  in  warmte  van  lagere  tempe- 
ratuur.  Als  de  temperatuur  van  den  atoom  in  den  ketel  t^  en  zjjn  temperatuar  in  den 

condensor  t'°  bedraagt,  kan  van  de  geheele  hoeveelheid  warmte  hoogstens  het 


278  + 1 

gedeelte  iu  mechanischen  arbeid  worden  omgezet.  Alleen  een  volmaakte  machine  en  een 
standvastige  temperatuur  van  — 278°  in  den  condensor  zon  dus  een  volledige  omzetting 
Tan  alle  warmte  in  arbeid  toelaten.  Zulke  voorwaarden  zijn  klaarblqkelgk  in  de  prakt jjk 
niet  te  venrnllen. 
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van  10  proc.  overeenkomen  met  een  verbruik  van  0,8  K.G.  steen- 
kool per  uur  en  per  paardekracht.  Immers  0,8  X  7500  X  ^25  = 
2,550,000  kilogrammeters  arbeidsvermogen  bezit  die  hoeveelheid  steen- 
kool en  één  paardekracht  per  uur  is  75  X  3600  =  270,000  K.G.M. 
Dit  is  dus  een  omzetting  in  nuttigen  arbeid  van  270,000  :  2,550,000 
X  100  =  omstreeks  10  proc. 

Dit  stemt  overeen  met  opgaven  uit  andere  bronnen.  Zoo  gebruikte 
Yülgens  THURSTON  ^  een  uitnemende  compound-machine  volgens  het 
Ffsteem  sulzer  per  uur  en  per  paardekracht  0,8  K.G.  beste  Saar- 
kool.  Voor  de  compound-machines  met  triple  expansie,  die  te  Londen 
voor  de  hydraulische  verspreiding  van  arbeidsvermogen  dienst  doen, 
vindt  men  een  verbruik  van  0,575  K.G.  kool  per  uur  en  per  paarde- 
kracht opgegeven,  wat  een  nuttig  effect  van  bgna  14  proc.  zou  uit- 
maken. In  allen  gevalle  gelden  zulke  betrekkelgk  gunstige  cjjfers  alleen 
voor  zeer  groote  stoommachines.  De  kleinere  verplaatsbare  vormen 
wei-ken  vrg  wat  minder  voordeelig.  Een  machine  van  80  paai'de- 
krachten  vorderde  per  uur  en  per  paardekracht  1,8  K.G.  steenkool, 
een  ander  van  4  paardekracht  vereischte  voor  dit  doel  2,88  K.Q.  ^ 
Één  K.G.  gewone  steenkool  kost  bg  ons  ongeveer  1  et.;  de  kosten 
per  uur  en  per  paardekracht  worden  dus  0,575 ,  1,8  en  2,88  ets. 

De  gaskrachtmachines ,  die  met  het  oog  op  ons  onderwerp  aller- 
orrst  in  aanmerking  moeten  komen,  zgn  die,  welke  voor  de  ontwik- 
keling van  electrisch  licht  door  middel  van  dynamo's  moeten  dienen 
en  deze  behooren  in  den  regel  tot  de  kleine  soorten.  Zeer  groote 
machines,  die  een  zeer  groot  aantal  lampen  bedienen,  zijn  niet  ge- 
wenscht ,  omdat  één  defect  alles  in  duisternis  zou  dompelen.  Evenwel 
gebruikt  men  gasmotors  van  120  P.K.  voor  dit  doel. 

Zeer  gunstig  zyu  de  uitkomsten  van  berekeningen  als  de  boven- 
staande voor  de  gaskrachtmachines.  Volgens  prof.  ayrton  zou  de 
theoretische  nuttige  uitwerking  van  een  volmaakte  gaskrachtmachine 
—  waarbg  geen  warmte  door  geleiding,  straling,  convectie  of  wrg- 
ving  verloren  ging  —  56  tot  75  proc.  bedragen  in  plaats  van  20  proc. , 
zooals  by  de  volmaakte  stoommachines  het  geval  zou  kunnen  zgn. 

In  het  voorafgaande  kwamen  de  kosten  reeds  ter  sprake.  Een  ver- 
]ilaatsbare  stoommachine  en  een  gaskrachtmachine-Otto ,  beiden  van 
30  P.K. ,  werden  gedurende  800  dagen  gebruikt,  om  400  Swan-gloei- 


<  Di^  Bampfmaehine  von  Robert  E.  ThwriUm^    bearbeitet  and  niit  Erganzuogen  ver- 
^rfica  VOD  W.  H.  UhUnd,  1880,  Th.  I,  S.  829. 
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lampen  te  voeden.  Er  werd  gewoon  steenkolengas  aangewend  van  6  ets. 
per  M'.  De  kosten  der  gaskrachtmachine  bleken  hooger  te  zyn  dan 
die  van  de  stoommachine.  Te  Deventer,  waar  omstreeks  20  gas- 
krachtmachines  in  werking  zgn ,  kon  schrijver  dezes  een  van  de 
kleinste  —  van  2  paardekrachten  —  en  een  van  de  grootste  —  van 
20  paardekrachten  —  nagaan.  De  eerste  gebruikte  0,75  M'  gas  per 
nar  en  per  paardekracht ,  hetwelk  tegen  6  ets.  per  M'  een  waarde 
van  4  ets.  vertegenwoordigt.  Gaf  prof.  atbton  een  verbruik  van 
2,38  E.G.  steenkool  per  uur  en  per  paardekracht  voor  een  stoom- 
machine van  4  P.E. ,  dan  zullen  wg  niet  ver  van  de  waarheid  ver- 
wgderd  zgn  door  voor  een  stoomwerktnig  van  2  P.K.  per  uur  en 
per  paardekracht  een  verbruik  van  3  E.G.  steenkool  aan  te  nemen. 
De  prgs  van  de  laatste  op  1  et.  per  E.G.  stellend  kost  bg  het 
stoommachine  dezelfde  arbeid  dan  3  ets. 

Waonbr  geeft  in  zgn  Handbuch  der  Chem.  Technologie  van  1889  ^ 
voor  gaskrachtmachines  een  gemiddeld  gasverbruik  van  1  M'  per 
nur  en  per  paardekracht,  hetwelk,  met  dezelfde  eenheidspryzen  be- 
rekend, de  kosten  van  het  gas  voor  denzelfden  arbeid  dubbel  zoo 
^root  doet  vinden  als  voor  stoom.  {Slot  volgt) 


>  T.  a.  p.  S.  1Ö2, 


NATRIUMSULPHAAT  ALS  MUÜRS ALPETER. 

F.  C.  Parmbntier  (Ann.  Chim.  Phys.  [6]  XXIX,  227)  werd  eens 
bg  een  bezoek  aan  het  bad-etablissement  te  Boyat,  in  de  nabgheid 
van  Clermont-Ferrand  gelegen ,  getroffen  door  een  witten  aanslag  tegen 
de  muren  van  bijna  alle  vertrekken,  üit  de  verte  geleek  hij  op  spinrag 
of  op  het  witte  mycelium,  dat  sommige  paddestoelen  op  hout  kunnen 
teweegbrengen;  van  dichtbg  beschouwd  bleek  de  aanslag  uit  zeer 
lange,  zeer  fijne,  zeer  lichte  en  zeer  buigzame  draden  van  kristallijn 
natriumsulphaat  te  bestaan;  wanneer  het  zonlicht  er  op  viel,  schit- 
terden zg  sterk. 

Het  was  in  het  voorjaar,  voordat  men  begonnen  had  de  gebouwen 
schoon  te  maken  met  het  oog  op  den  nieuwen  zomer.  Op  poreuse 
muren  of  steenen  waren  de  kristallen  het  fraaist ,  vooral  op  muren  van 
stukadoorswerk.  De  kristallen,  waarvan  de  samenstelling  met  die  van 
glauberzout  overeenkwam ,  bevatten  zóó  geringe  sporen  salpeterzuur , 
dat  het  onmogelgk  was  de  hoeveelheid  hiervan  te  bepalen.  Van  muur- 
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salpeter  mocht  das  hier  geen  sprake  zgn,  al  heet  ook  deze  aanslag 
bier  weder  zoo. 

Eenmaal  op  de  vorming  van  deze  kristallen  opmerkzaam  geworden 
gebruikt  PARMENTiER  alle  mogelgke  gelegenheden  om  zgne  waarnemingen 
in  deze  voort  te  zetten.  Telkens  tegen  het  eind  van  den  winter  of 
tegen  het  voorjaar  ziet  hg  hetzelfde  verschgnsel  op  de  muren  van 
bijtifi  alle'  huizen  van  Clermont  en  omstreken.  Verleden  jaar,  tegen 
bet  eind  van  April,  vond  hg  het  natriamsulphaat  in  alle  zalen  van 
de  badinrichting  bg  den  Mont-Dore  en  bij  La  Bourbon;  de  groote 
scboonmaak  was  nog  niet  begonnen.  In  de  eerste  dagen  van  Mei  is 
by  ie  Vichy,  waar  hij  bgna  te  laat  komt;  toch  is  de  arbeid  nog  niet 
ïu  aUe  zalen  begonnen  en,  waar  dit  het  geval  is,  ontbreken  de  fraaie 
kristalUsaties  niet. 

Wanneer  men  ze  met  de  schoonmaak  niet  opruimt ,  komt  het  warme 
jaargetyde  ze  verdreven;  de  warmere  lucht  doet  ze  ineen  vallen  en 
laat  zs  verstuiven  in  den  vorm  van  licht  poeder,  waarvan  dan  tegen 
de  muren  weinig  meer  te  zien  is. 

Parmemtier  ziet  de  oorzaak  van  het  ontstaan  van  deze  kristallen 
vöOT  een  belangrijk  gedeelte  in  de  aanwezigheid  van  natriumsulphaat 
in  bet  water  in  den  grond  in  die  streken.  Het  water  van  de  verschil- 
lende bronnen  aldaar  is  er  rjjkelgk  van  voorzien  en  het  zou,  volgens 
beiii ,  waarschgnlgk  moeielijk  vallen  in  de  omstreken  van  Clermont  een 
put  te  boren,  die  zoet  water  oplevert.  De  grond  is  er  dus  met  eene 
oplossing  van  natriumsulphaat  doortrokken  en  deze  wordt  door  de 
fondamenten  en  de  muren  der  gebouwen  opgezogen  om  later  aan  de 
oppervlakte  der  laatste  de  kristallen  te  doen  ontstaan. 

Aan  de  gestukadoorde  muren,  die  de  fraaiste  kristallen  vertoonen, 
zou  bet  natriumsulphaat  bovendien  ontstaan  door  de  inwerking  van 
de  dubbelkoolzure  soda,  die  ook  in  groote  hoeveelheid  in  de  mi- 
nerale wateren  van  die  streek  is  opgelost,  op  het  gips  of  de  zwavel- 
zure kalk,  waarvan  de  stukadoor  zich  bg  zgn  arbeid  bediende.  In 
streken  van  ons  land ,  waar  natriumsulphaat  ook  wel  als  muursalpeter 
wordt  aangetroffen,  zou  het  zyn  ontstaan  te  danken  kunnen  hebben 
aan  da  werking  van  keukenzout  uit  brak  water,  gips  en  misschien 
van  het  koolzuur  uit  de  lucht. 

Eene  belangrijke  bizonderheid  van  de  mededeeling  van  parmbntier 
bieft  betrekking  op  den  verweerenden  invloed  van  het  natriumsulphaat 
op  poreuze  oppervlakten,  waarop  de  kristallen  zich  afzetten.  Er  werd 
over   geklaagd,    dat   de   muren,  waarop  dit  geschiedde,  zoo  dikwgls 
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belangrgke  herstellingen  behoefden.  Naar  aanleiding  daarvan  werden 
borden  van  onverglaasd  aardewerk  in  eene  oplossing  van  natrinm- 
snlphaat  gebracht;  wanneer  zg  er  geheel  mede  doortrokken  waren, 
liet  men  ze  in  droge  lucht  staan,  zoodat  zg  weldra  met  eene  laag 
van  gekristalliseerd  natrinmsulphaat  waren  bedekt.  Hetzelfde  bord 
kan  slechts  enkele  malen  voor  de  proef  worden  gebruikt;  de  samen- 
hang van  het  aardewerk  leed  er  zeer  onder  en  het  bord  viel  spoedig 
in  stukken.  Zoo  zou  het  kunnen  zgn,  dat  ook  aan  de  oppervlakte 
van  de  bergen  het  natriumsulphaat  behoort  tot  die  stoffen,  waardoor 
de  steen  langzamerhand  verbrokkelt  en  verstuift.  D.  v.  C. 


KOUDE,    DIE   BRANDT. 

De  sterkste  tegenstellingen  leveren  punten  van  overeenkomst  op; 
zoo  brengt  ook  het  aanraken  van  bgzonder  koude  voorwerpen  op 
onze  huid  eene  soort  van  verbrandingsverschgnselen  teweeg.  In  een 
te  Berlijn  onder  toezicht  van  b.  pictbt  zich  bevindend  laboratorium, 
waarin  men  voor  verschillende  doeleinden  de  temperatuur  tot  — 200**  C. 
laat  dalen,  werden  zeer  leerrgke  ondervindingen  opgedaan  betreffende 
verbrandingen  der  huid  door  koude,  doordien  men  toevallig  of  met 
opzet  de  metalen  wanden  der  koelvaten  aanraakte.  In  de  eerste  plaats 
bevond  men,  dat  deze  verwondingen  volstrekt  niet  van  gelijken  aard 
z|jn  als  wonden,  die  door  aanraking  van  heete  voorwerpen  ontstaan. 
Niettemin  willen  w^'  de  eenmaal  burgerrecht  verkregen  hebbende 
zegsw^'ze  behouden. 

Men  onderscheidt  2  wgzen  van  branden  door  koude,  namelijk  die 
van  den  eersten  en  die  van  den  ernstigeren  tweeden  graad. 

Raakt  men  den  tot  op  ongeveer  — 80**  C.  of  daar  beneden  afge- 
koelden  metalen  wand  van  een  koelvat  aan,  zoo  bespeurt  men  op 
de  plaats  van  aanraking  een  heftige  pgn  als  van  een  wespensteek. 
Heeft  de  aanraking  een  oogenblik  slechts  geduurd,  zoo  treedt  eene 
verbranding  door  koude  van  den  eersten  graad  in.  De  huid  wordt  op 
de  plaats  in  kwestie  sterk  rood  getint  en  wordt  den  volgenden  dag 
blauw ;  daarbg  ondervindt  men  een  uiterst  onaangenaam  jeuken.  Deze 
toestand  duurt  5  è  6  weken,  waarna  in  den  regel  genezing  intreedt. 

Duurt  de  aanraking  van  de  huid  met  het  afgekoelde  metaal  iets 
langer  of  wordt  de  huid  met  sterk  a%ekoelden  alcohol ,  ether  of  vloei- 
bare atmosferische  lucht  bevochtigd,  dan  ontwikkelt  zich  een  ver* 
branding  door  koude  van  den  tweeden  graad.  De  huid  sterft  op  de  be- 
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wuste  plaats  oogenblikkelyk  af  en  laat  los.  Er  ontstaan  langdurige 
etteringen;  de  wonden  heelen  eerst  na  langen  tgd  en  toonen  steeds 
een  boosaardig  karakter. 

Op  zekeren  dag  viel  een  druppeltje  vloeibare  atmosferische  lucht 
van  een  temperatuur  beneden  — 200^  C.  pictet  op  de  hand  en  op 
hetzelfde  oogenblik  bracht  de  proefnemer  zich  op  dezelfde  hand  een 
hevige  kwetsuur  aan  de  huid  toe.  Deze  genas  in  12  dagen;  de  wonde, 
door  de   koude   veroorzaakt,  begon  eerst  na  6  maanden  te  genezen. 

Deze  hevige  verschgnselen  treden  te  voorschgn  als  de  afkoeling 
plaats  vindt  door  geleiding,  met  andere  woorden,  door  aanraking 
met  koude  voorwerpen ,  die  goede  warmtegeleiders  zgn.  Wordt  het 
lichaam  alleen,  door  uitstraling  afgekoeld ,  zoo  treedt  de  uitwerking  der 
koude  langzamer  in.  Zoo  stak  pictet  op  zekeren  dag  b^'  wgze  van 
proef  zgn  blooten  benedenarm  in  een  tot  op  — 105**  C.  afgekoeld, 
vat,  zonder  de  wanden  aan  te  raken.  De  arm  was  rondom  door  de 
koude  lucht  omgeven  en  koelde  af,  doordien  hg  zgne  warmte  uit- 
straalde. Bij  *t  begin  der  proef  kreeg  pictet  een  gevoel,  dat  zich 
moeil^k  laat  beschrgven,  doch  door  hem  volstrekt  niet  als  onaange- 
naam wordt  gekenschetst.  Daarop  werd  de  arm  ongevoelig,  maar 
onderin  voelde  hij  een  heftige  pgn,  waarvan  de  zetel  in  de  huid  bg 
de  gewrichten  of  wel  in  het  merg  der  gewrichten  moest  gezocht 
worden.  Na  verloop  van  3  tot  4  minuten  werd  de  huid  blauw  en 
de  pgn  zoo  fel,  dat  pictet  zgn  arm  moest  terugtrekken. 

üit  andere  proeven,  die  pictet  omtrent  de  uitwerking  der  koude 
op  het  levensproces  nam ,  zg  't  ons  vergund  nog  de  aandacht  te  ves- 
tigen op  de  langdurige  weerstandsl^acht  van  sommige  dieren  en  zaden 
tegen  hooge  koudegraden.  Zoetwatervisschen  konden  tot  op  — 20**  C. 
afgekoeld  worden,  zoodanig  dat  hun  lichaam  bevroren  was  en,  als 
men  er  op  sloeg,  in  stukken  sprong.  Ontdooide  men  daarentegen 
dusdanig  behandelde  visschen  voorzichtig,  zoo ^  kwamen  zg  weder  tot 
zichzelven  en  zwommen  in  het  water  rond;  ook  kikvorschen  verdroe- 
gen eene  afkoeling  tot  op  — 28**  C.  Eikvorscheitjes  bewezen  nog  taaier 
te  zgn;  zg  verloren  hun  ontwikkelingsvermogen  zelfis  nog  niet,  nadat 
men  ze  tot  op  — 60**  C.  had  afgekoeld.  Eitjes  van  den  zgdeworm- 
vlinder  verdroegen  eene  koude  van  — 40**  C.  enz. 

De  meeste  weerstand  boden  evenwel  de  kiemen  van  verschillende 
micro-organismen  en  bacteriën;  zg  ontwaakten  ten  leven  zelfs  nadat 
men  hen  dagen  achtereen  aan  de  sterkste  koude  van  circa  — 200**  C. 
had  blootgesteld. 
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LEERENDE   ONTLADINGEN. 


Het  toekennen  van  den  >prix  la  Caze*'  voor  zgne  belangrgke  onder- 
zoekingen op  electro-physiologisch  gebied,  vestigt  als  van  zelf  de 
aandacht  op  hunnen  auteur,  dr.  d*absonval  en  op  de  middelen,  die 
h^'  aanwendt  om  de  door  hem  beschreven  verschgnselen  in  het  leven 
te  roepen.  Deze  middelen  zgn ,  ten  minste  wanneer  men  die  verschijn- 
selen op  bescheiden  schaal  wil  te  voorschgn  roepen,  zóó  eenvoudig, 
dat  zij  ieder «  die  in  het  bezit  is  van  de  meest  bekende,  om  zoo  te 
zeggen  classieke  electrische  instrumenten,  ten  dienste  staan. 

Van  een  inductieklos  A,  waarvoor  de 
primaire  stroom  wordt  geleverd  door  de 
batterg  B,  zgn  de  electroden  van  den 
geïnduceerden  stroom  verbonden  met  de 
inwendige  belegsels  van  twee  Leidsche 
flesschen  C  en  D.  De  uitwendige  beleg- 
sels van  deze  zgn  met  elkander  verbonden 
door  een  dikken  koperdraad  EE^,  die  in 
een  tiental  spiralen  is  gewonden. 

Laadt  men  nu  door  middel  van  de  klos 
de  Leidsche  flesschen ,  dan  heeft  er  tus- 
schen  de  knoppen  van  deze  eene  oscil- 
leerende  ontlading  plaats;  de  potentiaal 
der  uitwendige  bekleedsels  varieert  dan 
met  dezelfde  frequentie,  zoodat  er  door 
den  sluitdraad  EE^  een  stroom  gaat.  Ware  die  draad  niet  in  spiralen 
gewonden,  dan  zou  reeds  bg  een  potentiaalverschil  der  beide  be- 
kleedsels van  eenige  weinige  volts  er  een  stroom  ontstaan  van  zoo- 
danige intensiteit,  dat  de  ontwikkelde  warmte  den  draad  zou  ver- 
vluchtigen. Nu  h^  echter  in  spiralen  is  gewonden ,  oefent ,  ten  gevolge 
van  de  uiterst  snelle  omkeering  van  het  potentiaalverschil  zgner  uit- 
einden, elke  winding  op  de  naastbg  liggende  eene  krachtige  inductie 
uit ;  de  daardoor  ontstaande  inductiestroom  werkt  den  primairen  stroom 
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dermate  tegen,  dat  er  door  de  spiraal  slechts  een  zeer  zwakke 
stroom  gaat. 

Wil  men  er  zich  van  overtuigen ,  hoe  moeilgk  de  oscilleerende  stroom 
door  de  spiraal  is  te  drg  ven ,  dan  behoeft  men  slechts  aan  haar  eene 
aiteinde  een  draad  F  te  verbinden  en  deze  haar  andere  niteinde  te  doen 
naderen;  er  ontstaat  dan  een  onafgebroken  vonkenstroom  van  min- 
stens een  centimeter  lengte.  De  ontlading  gaat  dns  nog  eerder  door 
een  luchtlaag  van  een  centimeter  dikte  dan  door  een  draad,  wiens 
eigenlgke  weerstand  men  zou  kunnen  verwaarloozen ,  doch  die,  door 
de  daarin . heerschende  inductie,  den  stroom  een  haast  onoverkome- 
lyken  slagboom  stelt. 

^u  zou  men  verwachten,  dat  als  men  met  de  beide  handen  respec- 
tievelgk  de  punten  E  en  E^  aanraakt  en  zoodoende  den  stroom  door 
het  lichaam  laat  gaan,  men  een  schok  zal  krggen,  die  van  een  her- 
haling dier  proef  zeker  zal  terughouden.  In  geenen  deele;  men  voelt 
volstrekt  geen  schok,  ja  zelfs  niet  de  bekende  prikkeling.  Toen  men 
het  eerst  dit  verschgnsel  waarnam,  meende  men  het  daaraan  te  moe- 
ten toeschreven ,  dat  de  ontlading  haren  weg  door  de  kleéren  nam ; 
en  ten  deele  is  dit  ook  zoo.  Maar  de  proeven  van  dr.  d'absonyal 
hebben  geleerd,  hoe  ook  zonder  dat  de  ontlading  van  zoo  snel  oscil- 
leerende stroomen  geen  gevaar  oplevert.  Het  is  hem  namelgk  gebleken 
dat  de  invloed ,  dien  een  wisselstroom  uitoefent  op  de  zenuwen  en 
de  spieren,  in  hevigheid  toeneemt  tot  het  aantal  wisselingen  8000  in 
de  sekonde  bedraagt;  dan  blgft  die  tot  ongeveer  5000  frequentiën 
genoegzaam  standvastig  om  vervolgens  snel  af  te  nemen  en  weldra 
geheel  te  verdwgnen.  Toch  is  de  physiologische  werking  van  zoo- 
danigen  stroom  niet  ganschelijk  nul;  zgn  gaan  door  de  weefsels  is 
wel  degelgk  merkbaar.  Verbindt  men ,  bijvoorbeeld ,  de  beide  uiteinden 
E  en  E^  van  de  spiraal  met  metalen  geleiders  van  groote  oppervlakte 
en  houdt  men  deze  in  de  handen  terwgl  de  stroom  door  het  lichaam 
gaat,  dan  wordt  de  huid  ongevoelig  en  deze  ongevoeligheid  kan  een 
half  uur  aanhouden.  Daarenboven  voelt  men  zich,  terwgl  de  stroom 
doorgaat ,  zeer  warm ,  het  zweet  breekt  uit  en  de  aderen  van  de 
huid  zwellen  op.  Wanneer  men  dan  ook  de  poot  van  een  dier  licht 
verwondt,  zoodat  het  bloed  slechts  bg  droppels  naar  buiten  komt, 
dan  ziet  men  dit  overvloedig  vloeien  als  men  door  het  lichaam,  van 
het  dier  een  oscilleerenden  stroom  zendt;  een  bewgs  hoe  sterk  door 
dien  stroom  de  bloedvaten  worden  verwgd.  v.  d.  V. 
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DOOB 

Dr.   J.  W.  QUNNINQ. 


Heden  voor  honderd  jaar,  omstreeks  Tgf  nar  in  den  middag,  be- 
woog zich  weder  door  de  straten  van  Pargs  een  stoet  veroordeelden, 
die  naar  de  guillotine  werden  gevoerd,  gezeten  in  die  eigenaardige 
open  karretjes  die  ieder  uwer,  wel  op  platen  uit  di^n  tgd  heeft  ge- 
zien, waar  zg  waren  prgsgegeven  aan  de  smaadredenen  en  de  ver- 
wenschingen  van  het  straatpubliek.  Ditmaal  zgn  het  28  mannen,  die 
hebben  behoord  tot  de  dusgenaamde  >ferme  générale**,  een  consor- 
tium, aan  hetwelk  de  staat,  tegen  een  zekere  vergoeding,  de  inning 
der  indirecte  belastingen  overliet.  Deze  instelling  had  een  slechten 
naam  bg  het  volk,  dat  in  den  rgkdom  harer  leden  en  in  de  openbare 
weelde,  die  sommigen  hunner  ten  toon  spreidden,  de  bewgzen  zag 
▼oor  de  malversatieSn ,  waaraan  zg  zich  schuldig  maakten.  Daar  moge 
in  vroeger  t|jd  reden  tot  die  verdenking  hebben  bestaan,  van  het 
tegenwoordige  college  heeft  de  geschiedenis  ons  niets  overgeleverd 
dat  aan  schuld  zou  doen  denken,  en  ter  wille  van  dien  éénen  onder 
ben,  aan  wiens  nagedachtenis  deze  samenkomst  is  gewgd,  achten  wg 
ons  gerechtigd  te  gelooven,  dat  allen  onverdiend  waren  veroordeeld. 
Het  vonnis  was  dienzelfden  morgen  uitgesproken  door  een  rechtbank, 


*  Het  Tolgende  is  de  rede,  uitgesproken  bq  de  herdenking  van  LA.V0ISIEB  op  8  Mei 
1894,  in  eene  bqeenkomst,  waartoe  de  nitnoodiging  was  uitgegaan  van  de  Natuurkundige 
•eetie  van  het  Arosterdamsche  Genootschap  ter  bevordering  van  Natuur-,  Genees-  en 
Heelkunde.  Enkele  redactiew^zigingen ,  die  voor  den  druk  wenschelqk  schenen ,  x^n  aan- 
l^bracht,  terwjj]  eenige  punten  nader  in  aanteekeningen  achter  de  rede  f^jn  uitgebreid 
af  toegelicht. 
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die  niet  eens  de  bevoegdheid  had,  van  hunne  zaak  kennis  te  nemen, 
maar  wier  voorzitter  zgn  doel  wist  te  bereiken  door  aan  de  heet- 
hoofdige  jury  niet  de  juiste  beschuldiging  voor  te  leggen ,  maar  haar 
te  doen  gelooven  dat  zg  met  ontmaskerde  verraders  des  vaderlands  te 
doen  had. 

De  vierde  in  de  orde  der  terechtstelling  was  antoine  laubent 
laVqisiee,  lid  van  het  hoogste  wetenschappelgk  lichaam  in  Frankrgk, 
d^  Académie  des  Sciences,  in  zgn  vaderland  en  daarbuiten  erkend  en 
geëerd  als  de  stichter  eener  nieuwe  chemische  school,  die  na  een 
eervoUen  strgd  van  verscheiden  jaren  de  oudere  had  vervangen; 
een  man,  aan  wien  Frankrgk,  nevens  dezen  roem,  nog  een  aantal 
andere  weldaden  te  danken  had:  wetenschappelgke  voorlichting  van 
landbouw  en  industrie,  groote  ontginningen,  voor  eigen  rekening 
ondernomen ;  bespoedigde  voortbrenging  van  oorlogsbehoeften ;  rapporten 
en  werken  op  economisch,  financieel  en  administratief  gebied,  ad- 
viezen in  zaken  van  wetgeving  en  onderwgs,  steun  van  de  openbare 
en  bgzondere  liefdadigheid  door  gaven  en  door  persoonlgke  toewgding. 
Onmiddellgk  vóór  hem  werd  een  ambtgenoot  onthoofd,  die  tegelgk 
zgn  vriend  en  de .  vader  zgner  vrouw  was ,  zonder  dat  deze  afscheid 
van  een  van  beiden  had  moge  nemen. 

De  justitiëele  moord,  aan  LAvoisisa  begaan,  stond  echter  volstrekt 
niet  in  verband  met  zgn  wetenschappelgke  positie,  zooals  men  wel 
eens  heeft  gemeend  en  waarvoor  de  uitroep  als  bewgs  wordt  a«i- 
gehaald:  >La  Bépublique  n*a  pas  besoin  de  Savants**,  die  den  Presi- 
dent der  revolutionaire  rechtbank  in  den  mond  wordt  gelegd.  Waar- 
schijnlijk is  dit  verhaal  een  legende ,  maar  wanneer  dit  niet  het  geval 
mocht  zgn ,  dan  hooren  wg  hier  slechts  een  ruwe  kreet  van  persoonlgke 
minachting  waarvoor  de  verantwoordelgkheid  geenszins  op  de  macht- 
hebbers in  de  fransche  maatschappg  dier  dagen  mag  worden  over- 
gedragen. De  geschiedenis  geeffc  ons  integendeel  overvloedige  bewgzen , 
dat  de  hoofden  der  Republiek  zich  volkomen  bewust  waren  van  de 
groote  diensten ,  die  de  wetenschap  haar  had  bewezen.  Het  Schrikbewind 
moge  wetenschappelgke  mannen  en  instellingen  hebben  vervolgd;  de 
wetenschap  zelve  was  bg  haar  veilig.  Wg  mogen  den  dood  van  la- 
voisier  aan  niets  anders  wgten  dan  aan  een  tot  razernij  opgezweepten 
haat  tegen  alle  instellingen  die  aan  het  koningschap  of  aan  het  ancien 
régime  herinnerden. 

Dit  strekt  gelukkig  tot  verzachting  van  het  oordeel  van  het  na- 
geslacht,  hoewel   alle   tgden   er   een    waarschuwende  les  uit  kunnen 
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putten,  tot  welke  uitersten  de  losgelaten  hartstochten  der  menigte 
kunnen  voeren. 

Lavoisibr  onderging  den  dood  met  de  grootste  kalmte  en  waardig- 
heid. Een  paar  dagen  te  voren  had  een  zgner  lotgenooten,  die  een 
hoeveelheid  opium  machtig  was  geworden,  den  gemeenschappel^ken 
zelfmoord  aangeraden,  ten  einde  aan  schavot  en  benlshanden  te  ont- 
komen. Lavoisibr  verzette  zich  krachtig  daartegen;  men  moest,  zeide 
hg,  ook  aan  zgn  vganden  tot  op  het  laatste  oogenhlik  toe  de  ge- 
legenheid laten,  om  hun  dwalingen  in  te  zien,  en  wat  de  schande 
hetreft:  «Texcós  de  Tinjustice  efface  la  honte.*' 

Hg  heklaagde  zich  niet  over  zgn  lot:  »je  mourrai  tout  entier"; 
op  50jarigen  leeftgd  kon  hg  ongehroken  en  onverzwakt  den  dood  te 
gemoet  gaan  en  mocht  vertrouwen  —  het  zgn  zgn  eigen  woorden  — 
>dat  daarna  zgn  naam  met  rouw  en  misschien  met  eenigen  roem 
zou  worden  omringd.  Het  eenige  wat  hem  smartte  ,.  was  dat  hg  te 
weinig  had  kunnen  doen  voor  hen  die  hg  liefhad.'* 

Overigens  heeft  de  geschiedenis  over  dé  terechtstelling  van  lavoisieb 
evenals  over  de  verdere  huitensporigheden  der  Republiek  haar  ge- 
richt laten  gaan.  Binnen  drie  maanden  na  de  wandaad  was  het 
Schrikbewind  zelf  gevallen  en  reeds  vóór  dien  tgd  was  de  publieke 
opinie  begonnen  zich  ten  gunste  van  lavoisibr  te  koeren.  Weinig 
tgds  later  wordt  hg  in  een  officieel  stuk  de  »injustement  comdamné" 
genoemd  en  twee  jaar  later  had  men  reeds  alle  uitwendige  sporen 
van  zgn  dood,  ook  de  confiscatie  zgner  goederen,  doen  verdwgnen. 
Sedert-  dien  tgd  heeft  Frankrgk  niet  opgehouden ,  waar  het  pas  gaf, 
aan  de  nagedachtenis  van  zgn  beroemden  zoon  hulde  te  brengen.  Dat 
men  hem  geen  standbeeld  heeft  opgericht,  komt  daarvan  dat  ginds 
reeds  te  veel  mindere  goden  op  die  wgze  zgn  ge6erd.  Maar  zgne 
werken  zgn  door  den  Staat  op  de  meest  eervolle  wgze  uitgegeven  ^ 
en  de  voortreffelgksten  onder  zgne  landgenooten  hebben  van  hunne 
gaven  gebruik  gemaakt  om  hem  bg  het  nageslacht  in  dankbare  her- 
innering te  houden. 

Doch  langer  mogen  wg  bg  de  gelegenheid  van  den  dag  niet  stil- 
staan. Wg  zgn  niet  samen  gekomen  om  lavoisibr  als  slachtoffer  te 
gedenken,  maar  om  hem  levend  te  aanschouwen  in  het  door  hem 
gestichte  werk.  De  Sste  Mei  moge  ons  de  gelegenheid  schenken  om 
van  onze  sympathie  jegens  den  groeten  doode  te  getuigen  en  de 
plichten  in  herinnering  brengen  die  het  nageslacht  jegens  hem  te 
vervullen    heeft,    verdere   gezichtspunten    voor   de    waardeering   van 
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LAyoi8iK&  brengt  dié  datoni  niet  aan.  Van  na  aan  moge  das  het 
hoofddoel  van  deze  bgeenkomst  onze  ongedeelde  belangstelling  hebben  I 

*  Wat  is  het,  waaHoor  lavoisibr  zich  aanspraak  heeft  verworven 
op  den  naam  van  hervormer,  b|j  sommigen  zelfs  op  den  titel  van 
stichter  der  chemie?  Het  antwoord  op  die  vraag  is  zeker  in  de 
eetste  plaats  belangr^k  voor  de  scheikundigen  zelve,  maar  dat  wg 
den  moed  hebben  gehad ,  de  uitnoodiging  voor  deze  bgeenkomst  tot  een 
ruimeren  kring  te  brengen,  bewgst  dat  men  lavoisibb*8  invloed  niet 
beperkt  acht  tot  het  gebied  eener  bgzondere  wetenschap.  Inderdaad 
zgn  wg  overtuigd,  dat  in  hem  de  menschelijke  geest  een  belang- 
rgke  schrede  voorwaarts  heeft  gedaan  op  de  baan  zgner  intellectn- 
eele  en  sociale  ontwikkeling. 

Moge  het  ons  gelukken  u  in  die  overtuiging  te  doen  deelenl 
Enkele  bijzonderheden  uit  het  leven  van  lavoisibr  die  licht  werpen 
over  zgn  persoonlgken  aanleg  en  over  het  tooneel  zgner  werkzaam- 
heid, mogen  daarbg  ter  voorbereiding  strekken.  Zoo  zg  een  woord 
gewgd  aan  de  familie,  waaruit  hg  is  gesproten.  Het  was  een  geslacht, 
gelgk  er  gelukkig  nog  zeer  vele  gevonden  worden  in  dat  Frankrgk, 
dat  er  soms  behagen  in  schgnt  te  scheppen,  zich  bg  voorkeur  van 
de  wufte  zgde  te  doen  kennen;  geslachten,  waarin  huiselgke  deugden 
als  zin  voor  degelgken  en  gezetten  arbeid,  liefde  voor  orde  en 
tucht,  als  het  ware  erfelgk  zgn.  Dat  romaansche  type  draagt  nog 
den  stempel  zgner  voorvaderen,  de  oude  Romeinen,  met  hun  voor- 
liefde voor  het  gezond  verstand  en  voor  wettelgke  regeling.  Maar 
geniën  zgn  onder  hen  geen  gewoon  verschgnsel.  Men  mag  vrg  la- 
voisibr bg  wgze  van  spreken  een  geniaal  man  noemen,  als  men 
denkt  hem  daarmede  te  eeren,  maar  van  die  kracht  van  verbeel- 
ding, van  die  sprongen  in  de  redeneering,  waarmede  het  genie  de 
waarheid  anticipeeren  kan,  vindt  men  bg  hem  geen  spoor.  Hg  is 
veelmeer  een  echt  inductieve  geest,  die  planmatig  voortgaat,  stap 
voor  stapi  zonder  ooit  den  Ariadne-draad ,  die  hem  met  zgn  uit- 
gangspunt verbindt,  uit  de  hand  te  laten  glippen;  een  die  altgd 
verifieert  en  controleert,  zgne  conclusiën  lang  als  voorloopige  for- 
muleert en,  om  het  eens  familiaar  spreekwoordelgk  uit  te  drukken, 
nooit  oude  schoenen  wegwerpt,  voordat  hg  niet  alleen  nieuwe  heeft, 
maar  ook  weet,  dat  hg  daarop  flink  vooruit  kan. 

Een   andere   bgzonderheid  van  belang  voor  lavoi»ibr*s  later  leven 
is   d^   volgende.    Hg    was   maatschappelgk   bestemd    voor  de  rechten 
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en  verwierf  daarin  ook  het  licentiaat,  maar  practgk  heeft  Hg  niet 
nitgeoefend.  Zeker  dankte  hg  echter  aan  deze  stadiën,  in  verband 
met  zgn  zin  voor  de  dingen  van  het  praktische  leven,  de  groote 
vaardigheid  waarmede  h|j  werkzaamheden  van  verbazenden  omvang 
op  het  gebied  van  finantiewezen ,  economie  enz.  heeft  volbracht. 

Maar  hoewel  ook  de  letteren  hem  een  t|jd  lang  hebben  geboeid ,  de  rich- 
ting waarin  zgn  geest  zich  met  voorliefde  heeft  bewogen ,  is ,  niet  van 
den  aanvang  af  geweest,  maar  allengs  geworden:  de  natuurkundige. 

Er  is  alle  reden  om  dit  in  verband  te  brengen  met  de  beweging, 
die  zich  toen  ter  tgd  in  Frankrgk  openbaarde  bg  dat  deel  der 
natie ,  *t  welk  aan  intellectueel  leven  behoefte  gevoelde ,  namelgk  de 
ontwakende  zin  voor  natuuronderzoek  in  den  geest  van  baco.  Enge- 
land, het  vaderland  van  dezen  apostel  der  empirische  wetenschap, 
was  in  dit  opzicht  het  Frankrgk  van  dien  tgd  ver  vooruit.  Dék&r 
had  NBWTON  de  oogen  voor  goed  geopend  voor  de  mogelgkheid  en 
het  practische  nut  eener  mechanische  opvatting  der  natuurverschgn- 
selen.  Maar  die  geestesrichting  was  er  eenigszins  beperkt  gebleven 
tot  de  aristocratische  kringen.  In  Frankrgk  zou  dat  anders  worden. 
Daar  waren  de  voorname  lieden  minder  begeerig  naar  kennis  dan  naar 
het  behoud  van  hun  gezag  en  privilegiën,  en  werd  bg  de  hoog  be- 
schaafden de  cultuur  van  den  geest  meer  gezocht  in  de  werken  van 
smaak,  poëzie  en  litteratuur,  die  zooveel  glans  hadden  bggezet  aan 
de  in  1715  geëindigde  regeering  van  lodewijk  xrv.  De  tiers  état 
echter,  die  de  oefening  des  verstands  meer  op  prgs  stelde  en  behoefte 
had  aan  zelfontwikkeling,  dronk  begeerig  de  natuurkundige  denk- 
beelden in,  die  voltairb*s  vaardige  pen  in  Frankrgk  ging  popu- 
lariseeren,  nadat  hg  zich  in  Engeland  had  laten  doordringen  van 
NBWTON*s  Philosophia  naturalis.  Die  beweging,  stellen  wg  ons  voor, 
heeft  ook  den  jeugdigen  lavoisibr  aangegrepen.  Hg  had  reeds  vroeg 
veel  werk  gemaakt  van  de  wiskunde;  daaraan  voegt  hg  nu  toe 
astronomie ,  phjsika ,  meteorologie ,  botanie  en ,  last  not  least ,  chemie. 
In  overeenstemming  met  zgn  aanleg  gevoelde  hg  zich  dadelgk  het 
meest  aangetrokken  door  dat  gedeelte  der  leerstof,  waarop  het  wegen 
en  meten  toepasselgk  was  en  tot  onderzoek  langs  dien  weg  uitlokte. 
Altgd  was  hg  bgv.  op  zgne  veelvuldige  wetenschappelgke  en  dienstreizen 
in  de  weer  met  barometer ,  thermometer  en  areometer  en  bgna  nergens 
waar  hg  kwam  ontsnapten  de  lucht  en  het  water  aan  zgne  metingen. 

Het  loont  nog  de  moeite  een  oogenblik  stil  te  staan  bg  zgn 
leermeester  in  de  chemie.   In  die  wetenschap  werden  toen  ter  tgde 
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aan  den  Jardin  du  Boi  tweeërlei  soort  van  lessen  gegeven,  de  eene 
theoretische,  waarvoor  een  professor  optrad,  doorgaans  een  van  de 
geneesheeren  des  kónings,  die  van  zgn  hoogen  katheder  het  >  systeem^* 
voordroeg ,  wat  destgds  te  Pargs  nog  niets  anders  was  dan  een  mengsel 
van  alchemische  en  iatrochemische  leeringen.  Zulk  een  geleerde  betrad 
nooit  het  laboratoriam  en  bemoeide  zich  nooit  met  experimenten, 
maar  aan  het  einde  der  les  verwees  h|j  zgne  hoorders  naar  den 
Préparatenr  of  Démonstrateur ,  die  de  voorgedragen  theorie,  zooals 
het  heette,  door  proeven  zon  bewgzen.  Onder  roublle,  die  destgds 
Préparatenr  was,  kwam  daar  echter  hoegenaamd  niets  van.  Boubllk, 
een  bekwaam ,  welbespraakt  en  zeer  origineel  man ,  die  zgne  hoorders 
in  de  hoogste  mate  wist  te  boeien,  zag  er  volstrekt  geen  bezwaar 
in ,  het  systeem  van  den  Professor  eenvoudig  af  te  breken  en  dat 
van  STAHL,  toen  een  nieuwigheid  voor  Fransche  ooren  en  inderdaad 
een  belangrgke  vooruitgang ,  er  voor  in  de  plaats  te  stellen.  Is  lavoisier 
door  ROUELLB  ingcwgd  in  de  geheimen  der  toenmalige  experimenteer- 
kunst, deze  heefk  van  zgne  zgde  duchtige  tegenstanders  voor  hem 
opgekweekt.  De  meer  bekende  Fransche  scheikundigen  van  dien  tgd 
waren  allen  overtuigde,  ten  deele  hartstochtelgke  volgers  van  stahl, 
die  LAVoisiBR  hoofd  voor  hoofd  en  na  jarenlangen  strgd  tot  zgn  stelsel 
heeft  moeten  bekeeren. 

Inmiddels  was  lavoisibr  in  1768,  dus  op  25jarigen  leeft^d,  als 
scheikundige,  lid  der  Académie  geworden,  eene  zgnerzgds  vurig 
gewenschte  onderscheiding,  maar  die  bewgst,  dat  hg  toen  reeds 
in  die  wetenschap  bg  zgne  oudere  tgdgenooten  hoog  aangeschreven 
stond.  Lavoisibr  had  de  Académie  zeer  lief,  wat  hg  toen  voorname- 
Igk  bewees  door  groeten  gver  voor  haar  werkzaamheden.  Zeer  talrgk 
zgn  inderdaad  de  onderzoekingen  en  rapporten  over  chemische  onder- 
werpen van  dierlei  aard  waaraan  hg  deel  had.  In  later  jaren  tot 
den  rang  van  Directeur  opgeklommen,  verdedigde  hg  de  instelling 
warm  en  moedig  toen  zg  door  de  Revolutie  werd  bedreigd  en  hoewel 
hg  de  opheffing  niet  heeft  kunnen  verhinderen,  wist  hg  althans  de 
gevolgen  daarvan  te  verzachten,  inzonderheid  door  te  zorgen  dat  de 
haar  in  1790  opgedragen  taak  om  een  uniform  stelsel  van  maten  en 
gewichten  te  ontwerpen,  gehandhaafd  bleef. 

Het  was  echter  eerst  in  1772  dat  de  reeks  van  onderzoekingen 
begon,  waardoor  lavoisibr  beroemd  is  geworden,  namelgk  zgne  studie 
van  de  verbrandingsverschgnselen.  Zg  voerden  hem  omstreeks  1774 
eerst  schoorvoetend  tot  twgfel  aan  de  juistiieid  der  toenmaals  daarvoor 
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geldeade  beschouwing  om  ze  allengs  met  toenemende  beslistheid  te 
▼erwerpen  en  er  eindelgk  een  niéuw  stelsel  voor  in  de  plaats  te  stellen. 

Ik  moet  er  m^  op  dit  oogenblik  nog  yan  onthouden ,  den  ge- 
dachtengang  dezer  onderzoekingen  aan  te  geven,  maar  wat  hier  wel 
moge  worden  opgemerkt,  is  de  volkomen  zel&tandigheid  van  lavoisieb's 
ontwikkelingsgang.  Noch  van  zjjn  leermeesters  noch  van  zijn  tijdge- 
nooten  heeft  hg  den  stoot  in  de  nieuwe  richting  ontvangen.  Onge- 
twgfdd  heeft  hg  aan  z|jne  scheikundige  vrienden  in  en  buiten  de 
Academie  veel  te  danken  gehad ,  .maar  slechts  door  hun  kritiek  en  hun 
tegenstand ,  die  h|j  trouwens ,  zelf  ook  een  kind  van  zgn  tyd ,  grooteljjks 
behoefde  om  consequent  door  te  gaan  en  over  de  diepliggende  redenen 
van  het  verschil  tot  klaarheid  te  komen.  Het  duurde  tot  in  1785 , 
dat  is  dus  volle  elf  jaar,  eer  hg  een  enkelen  medestander  van  naam 
kreeg,  doch  het  was  niemand  minder  dan  bbbtuollet,  de  meest 
wgsgeerige  onder  zgne  tegenstanders,  die  in  dat  jaar  de  wapenen 
nederlegde  en  zich  in  het  openbaar  voor  lavoisieb's  stelsel  verklaarde. 
In  meer  dan  één  opzicht  toekent  dit  zoowel  het  karakter  van  den 
strgd,  waarop  ik  nader  zal  terugkomen,  als  de  wgze  waarop  hg 
gevoerd  werd.  De  toon  en  de  stgl  der  geschriften  van  lavoisibb  uit 
die  dagen  dragen  het  kenmerk  van  den  beschaafden  kring  waarin 
hg  zich  bewoog,  en  uit  de  achting  waarmede  hg  allen  behandelt, 
ook  waar  hg  hen  bestrgdt,  mag  afgeleid  worden,  hoe  hoog  hg  zelf 
als  mensch  in  dien  kring  werd  geschat.  ^  In  wetenschappelgk  opzicht 
werd  bepaaldelgk  zgne  superioriteit  in  het  ezperimenteele  gaarne 
erkend.  Trouwens  hier  was  hg  de  »facile  princeps",  juist  omdat 
zgne  proeven  een  demonstratief  karakter  hadden ,  d.  i.  van  eene  bepaalde 
gedachte  uitgingen.  Maar  die  gedachte  moest  dan  ook  gevat  worden, 
zouden  de  proeven  bewgzend  zgn.  En  hierin  lag  juist  het  kenmer- 
kende van  den  strijd  dier  dagen.  Niet  over  hetgeen  feitelgk  waar- 
genomen werd  liep  verschil  van  gevoelen,  maar  over  de  interpre- 
tatie. Doch  het  nadere  hierover  moet  ik  nog  eenige  oogenblikken 
lutstellen. 

Over  LAVoi8iBB*s  leven  ging  intusschen  de  zon  des  voorspoeds  ge- 
stadig hooger  op.  In  de  wetenschap  binnen  en  buitenslands  steeds 
meer  geëerd,  genoot  hg  op  maatschappelgk  gebied  door  zgne  bemoei- 
ingen voor  het  algemeen  welzgn  en  door  het  gebruik  dat  hg  van 
zgn  rgkdom  maakte,  in  klimmende  mate  het  vertrouwen  zgner  mede- 
burgers. Een  ongestoorde  gezondheid ,  een  methodische  levenswgze  en 
een  weloverlegde  tgdverdeeling  stelden  hem  in  staat  zgn  veelvuldige 
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en  veelsoortige  werkzaambeden  zonder  overspanning  te  volbrengen.  Van 
eiken  dag  werden  zes  nor  aan  de  wetenscbap  gewgd ,  de  rest  aan  andere 
zorgen.  Maar  elke  week  werd  één  dag  geheel  vrg  gehouden  voor  het 
Laboratoriam.  Dat  waren  zpne  gelukkigste  dagen,  8chr|jft  mevrouw 
LAVoisiEB ,  die  daarbH  geregeld  als  gastvrouw  en  assistente  tegenwoordig 
was  ^n  van  wie  wg  nog  een  paar  aardige  schetsjes  bezitten,  die 
hem  en  zgne  vrienden  met  haar  als  secretaresse  in  het  laboratorium 
werkzaam  voorstellen.  Zg  was  eene  energieke  en  begaafde  vrouw; 
hoewel  pas  14  jaar  oud  toen  zg  huwde,  begreep  zg  spoedig  genoeg 
de  beteekenis  van  den  man  aan  wien  zg  zich  verbonden  had  en 
spande  zich  met  gelukkig  gevolg  in  om  een  wezenlgk  aandeel  inzgn 
streven  te  nemen.  Ook  na  zgn  dood  bleef  zg  moedig  strgden  voor 
zgn  naam  en  de  erkenning  van  zgn  wetenschappelgke  rechten. 

Inmiddels  ontwikkelden  zich  in  Erankrgk  de  bekende  toestanden 
die  tot  de  revolutie  van  1789  hebben  geleid.  Zonder  er  in  op  te 
gaan  —  want  bg  voorkeur  bleef  hg  zich  wgden  aan  zgne  weten- 
schappelgke onderzoekingen  —  nam  lavoisibb  daarin  toch  een  werk- 
zaam aandeel.  Met  de  besten  van  dien  tgd  deelde  hg  de  overtuiging, 
dat  het  welzgn  van  zgn  vaderland  afhing  van  het  tot  stand  komen 
van  diep  ingrgpende  verbeteringen  op  sociaal  en  politiek  gebied ;  en  hg 
geloofde  vast ,  dat  de  aandrang  daartoe  van  het  volk  zelf  moest  uitgaan , 
maar  onder  de  leiding  van  de  edelsten  en  de  bekwaamsten.  Treffende 
getuigenissen  legde  hg  van  zgne  gezindheid  af,  b.v.  als  lid  der  pro- 
vinciale staten  te  Orleans,  waar  hg ,  schoon  tot  den  adel  behoorende., ' 
den  tiers-état  vertegenwoordigde.  Hg  noemde  het  een  eereplicht  voor 
de  gepriviligeerden ,  vrgwillig  afstand  te  doen  van  voorrechten,  die 
niet  meer  met  de  eischen  des  tgds  bestaanbaar  waren  en  verlangde  voor 
allen  zonder  onderscheid  zoowel  middelen  als  opwekking  en  hulp  tot 
stoffelgke  en  zedelgke  ontwikkeling. 

Intusschen  bleef  hg  zelf  aan  de  legaliteit  getrouw  en,  in  1792  door 
den  koning  als  minister  begeerd,  weigerde  hg  omdat  hg  zich  niet 
meer  sterk  genoeg  gevoelde  tegenover  het  inconstitutioneele  drgven 
van  het  Wetgevend  lichaam.  Geen  wonder  dat  hg  allengs  tot  de  achter- 
blijvers, weldra  tot  de  reactionairen  werd  gerekend;  zgn  tegenstand 
tegen  de  opheffing  der  academie,  zgne  kwaliteit  als  >Eermier  Gtóné- 
ral",  de  flauwheid  of  de  onmacht  zgner  wetenschappelgke  vrienden 
en  de  vgandschap  van  enkelen,  zooals  van  Marat,  deden  het  overige. 

Het   voorgaande  moest  dienen  tot  inleiding  op  de  nu   komende 
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mag:  wat  is  het  dat  layoisibii  hét  hooge  standpunt  in  de  geschie- 
denis der  chemie  doet  innemen,  dat  bgna  allen  hem  toekennen? 

In  sommige  leerboeken  leest  men  dat  lavoisier  de  >  on  vernietig- 
baarheid der  stof*  zon  hebben  » ontdekt**.  Maar  aan  zoodanige  op- 
yatting  konnen  wg  niet  de  minste  waarde  hechten.  Die  woorden 
drukken  een  zoo  weinig  bepaald  denkbeeld  uit ,  dat  zg  in  het  geheel  niet 
passen  in  de  taal  der  natuurwetenschap.  Het  is  een  philosofisch ,  geen 
natuurkundig  begrip.  Bg  lavoisier  komt  het  dan  ook  volstrekt  niet 
voor.  Onvemietigbaarheid  van  stof  en  van  kracht  zgn  axiomatisch 
aangenomen  grondslagen  voor  redeneering  en  proefneming,  maar  geen 
dingen  die  men  experimenteel  vinden  of  bewgzen  kan.  —  Doch  an- 
deren zeggen,  daarmede  alleen  te  bedoelen,  dat  de  balans  door  la- 
voisiBii  op  het  gebied  der  scheikunde  het  stem-  en  burgerrecht  heeft 
verkregen;  waartegen  dan  weder  de  opmerking  wordt  gemaakt,  dat 
dit  werktuig  altgd  bg  scheikundige  onderzoekingen  in  gebruik  is  ge- 
weest en  dat  dus,  als  lavoisieb  dit  en  niets  anders  gedaan  heeft, 
hg  misschien  als  phjsicus,  maar  niet  als  chemicus  lof  verdient.  In 
dezen  geest  schreef  b.v.  voor  eenige  jaren  de  Duitsche  professor  yol- 
HARD  eene  verhandeling,  waarin  hg  een  ander  beroemd  man  van  dien 
tgd,  scHBBLE,  met  lavoisier  vergeleek  en  tot  de  conclusie  kwam, 
dat  de  Zweed  den  Franschen  geleerde  in  verdienste  voor  de  weten- 
schap overtrof  omdat  deze  bgna  geen  enkel  nieuw  feit  op  scheikundig 
gebied  aan  het  licht  had  gebracht  en  'al  de  ontdekkingen ,  waarop 
hg  zgn  beschouwingen  grondde,  door  anderen  waren  gemaakt.  Dit 
laatste  is  Yolkomen  waar,  maar  wat  daaruit  blgkt,  is  niets  anders 
dan  hetgeen  wg  reeds  bg  de  vrienden  van  lavoisier  waarnamen,  die 
jaren  lang  met  hem  bleven  verschillen  aangaande  't  geen  al  of  niet 
afgeleid  moet  worden  uit  proeven ,  over  wier  onmiddellgke  en  tastbare 
uitkomsten  men  het  volkomen  eens  was.  >Duö  cum  faciunt  idem, non 
est  idem**,  is  waar ,  zelfs  als  het  de  interpretatie  van  schgnbaar  objectieve 
feiten  geldt.  Eenmerkend  in  dit  opzicht  is  het  volgende  niet  onaardige 
voorval:  een  der  vrienden,  maoquer,  een  vurig  aanhanger  van  de 
oude  zienswgze,  schoon  naar  het  getuigenis  van  lavoisier  zelven  een 
helder  en  bekwaam  man,  verklaarde,  toen  hg  voor  de  eerste  maal 
getuige  was  geweest  van  diens  experimenteele  bewgzen  voor  het 
nieuwe  stelsel ,  dat  hg  altgd  bang  was  geweest ,  wanneer  hg  lavoisier 
met  zooveel  zekerheid  en  overtuiging  daarover  hoorde  spreken. 
»Maar  nu  ik  de  proeven  zelf  aanschouwd  heb,  is  mg*',  zeide 
hg,    >een    pak   van    het   hart  gevallen   en  ben    ik    er    wel    gerust 
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op»   dat   door   haar   de   oude   chemie   niet   zal  vallen,   noch  ik  met 
haar." 

Zoo  blgkt  het  dan  wel  gemakkelgker  te  zgn ,  layoisibb  een  her- 
vormer der  scheikunde  te  noemen,  dan  aan  te  wgzen,  waarin  die 
kwaliteit  bestaat  en  waaroit  zg  blgken  kan.  Natuurlgk  is  de  voor- 
naamste  reden  hiervan  juist  in  het  ingrgpend  karakter  dier  hervor- 
ming gelegen.  De  scheikunde  van  lavoisibr  is  iets  anders  dan  die 
vóór  hem ,  het  is  niet  alleen  een  verschil  van  stelsel ,  maar  van  denk- 
wgze»  dat  wg  hier  ontmoeten,  en  terecht  sprak  men  daarom  in 
dien  tgd  van  > bekeering*'.  Legt  men  een  werk  van  lavoisibk  naast 
dat  van  een  zgner  scheikundige  tgdgenooten,  dan  lezen  wg  het  eene 
alsof  het  gisteren  was  geschreven,  het  andere  kost  ons  te  veel  in- 
spanning om  het  lang  vol  te  houden.  ^  Het  orgaan  om  zóó  scheikundig 
te  denken  als  voor  en  nog  ten  tgde  van  lavoisibb  werd  gedaan ,  is  bg 
ons  door  atrophie  onbruikbaar  of  althans  ongeschikt  geworden.  Toch 
willen  wg  trachten  ons  in  dien  kring  en  tusschen  de  partgen  in  te 
plaatsen  om  af  te  luisteren  wat  van  weerszgden  wel  als  het  meest 
kenmerkende  van  het  verschil  werd  beschouwd.  Natnurlgk  kan  dit 
onderzoek  hier  niet  op  eenigszins  uitvoerige  wgze  geschieden,  maar 
wel  is  het  mogelgk,  den  een  of  anderen  trek  te  vinden  vim  genoeg- 
zame beteekenis  om  er  een  eenigszins  bepaalde  voorstelling  aan  te 
verbinden.  Als  zoodanig  kan  dienst  doen  eene  uitdrukking  die  voor- 
komt in  het  » Verslag  aan  de  Société  royale  de  Módecine'*,  door  twee 
harer  leden  uitgebracht  over  layoisieb'b  hoofdwerk  Eléments  de  Chimie, 
Zg  luidt:  >de  heer  lavoisibb  acht  alleen  die  chemische  experimenten 
voor  de  wetenschap  nuttig,  waarbij  geen  stof  verloren  gaat^  maar  cUlea 
wordt  opgevangen  en  gewogen,*'  ^  De  rapporteurs  noemen  dit  een  vernuftig 
denkbeeld,  waaruit  duidelgk  blgkt,  dat  het  een  voor  dien  tgd  nieuw 
gezichtspunt  was.  En  zoo  belangrgk  wordt  dit  beginsel  door  hen  geacht, 
dat  zg  het  vergelgken  met  een  nieuw  zintuig ,  een  nieuw  waarnemings- 
orgaan, waarmede  de  menschelgke  geest  daardoor  wordt  verrgkt. 
Lavoisibb  verduidelgkt  zgnerzgds  zgne  wgze  van  experimenteeren  door 
haar  te  vergelgken  met  het  opstellen  van  een  algebraïsche  vergelgking , 
in  welke  vóór  het  teeken  van  gelgkheid,  in  gewicht  uitgedrukt ,  staan 
de  stoffen,  die  vóór  een  scheikundige  werking  aanwezig  zgn;  achter 
dat  teeken  degene ,  waarin  die  stoffen  na  afloop  dier  werking  veranderd 
zgn.  Ëisch  is  nu,  dat  bg  elke  proef  die  gelgkheid  door  de  balans 
worde  geconstateerd,  dat  elk  deficit  worde  beschouwd  als  een  bewgs 
dat   een   deel  der  stof  aan  de  waarneming  is  ontsnapt  en  de  proef- 
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DemiDg  zoo  lang  onder  gewgzigde  omstandigheden  worde  herhaald, 
totdat  dit  ontbrekende  gevonden  is. 

Ons  schenen  deze  eischen  axiomatische  waarheden. 

>Maar",  zoo  vragen  wg  onwillekearig ,  » dachten  dan  de  scheikundigen 
van  dien  tgd  daar  anders  over?**  In  abstracto  zeker  niet,  want  wgs- 
geerig  waren  zg  zoo  goed  van  de  dusgenaamde  onvernietigbaarheid 
der  stof  overtuigd  als  lavoisier  en  wg ,  en  zelfs  zgn  er  bewgzen  ge- 
noeg, dat  zg  ook  wel  degelgk  het  gewicht  als  de  maat  der  stof 
aannamen  en  wisten  te  gebruiken. 

De  zaak  is  echter  deze,  dat  zg  aan  de  gewiohtskwestie  en  aan  die 
algebraïsche  vergelgking  niet  de  beteekenis  konden  hechten,  welke 
LAVOISIER  er  voor  eischte.  In  dit  opzicht  was  er  tusschen  zgne  tgd- 
genooten  en  hem  een  verschil  dat  wg  haast  geneigd  zonden  zgn  als 
van  psychologischen  aard  te  beschouwen,  maar  dat  zich  ten  slotte 
toch  weder  oplost  in  een  verschil  van  aanpassing  van  denkbeelden. 
Wat  wg  bedoelen,  kan  wellicht  het  best  door  een  voorbeeld  uit 
onze  eigen  omgeving  duidelgk  worden  gemaakt. 

Verplaatsen  wg  ons  daartoe  in  gedachte  naar  de  eerste  lessen  in 
scheikunde,  die  wg  hebben  genoten.  Wg  kregen  toen,  om  te  leeren 
wat  scheikundige  verbinding  is,  de  verbrandingsverschgnseleu  te  zien. 
IJzer,  zwavel,  phosphorus  en  dergelgke  werden  aangestoken  in  fles- 
schen  met  zuurstof  gebracht  en,  nadat  wg  wat  bekomen  waren  van 
de  verbazing  waarmede  de  felheid  dier  verschgnselen  ons  vervulde, 
verkondigde  de  leeraar,  evenwel  tot  onze  nog  grootere  verbazing  dat 
alles  wat  wg  hadden  gezien  toch  tot  het  begrip,  waarom  het  te  doen 
was,  eigenlgk  niets  afdeed.  Want  wat  verbranding  is,  laat  zich  niet 
afleiden  uit  het  onmiddellgk  waarneembare,  het  kan  alleen  aan  de 
balans  worden  geconstateerd,  en  wat  dit  werktuig  te  zeggen  had, 
konden  wg  slechts  door  afgetrokken  redeneering  begrgpen.  Zonderling , 
terwgl  men  ons  in  de  inleiding  zeer  gemoedelgk  op  het  hart  had 
gedrukt,  dat  de  scheikunde  is  eene  zuivere  ervaringswetenschap  en 
al  hare  begrippen  uit  de  waarneming  alleen  moeten  worden  afgeleid, 
werd  al  dadelgk  bg  het  eerste  het  beste  onderwerp  van  ons  gevergd , 
dat  wg  zouden  abstraheeren  van  het  waargenomene  en  het  begrip 
opbouwen  uit  iets  dat,  schoon  het  in  de  verschgnselen  stak,  daarin 
toch  niet  te  zien  was,  maar  eerst  door  redeneering  kon  worden  be- 
reikt; een  geloofsartikel  alzoo! 

Neen  waarlgk,  de  eerste  beginselen  zgn  er  bg  ons  ook  niet  door 
aanschouwing   in   gekomen.  Wg  hebben  geloofd  op  gezag.  Maar  met 
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dat  gezag  hebben  wfj  ons  spoedig  vereenzelvigd ,  omdat  wg  bemerkten , 
dat  alleen  zóó  vooruitgang  mogelgk  was.  Allengs  werd  het  ons  ge- 
woonte, overal  die  gewichtskwestie  te  stellen,  wg  zochten  haar  steeds , 
wg  konden  haar  telkens  aan  de  balans  verifieeren  en  zoo  leerden 
wg  bg  alle  waarnemingen,  bg  alle  proeven,  bg  alle  onderzoekingen, 
de  scheikundige  binding  of  ontleding  erkennen  en  onderscheiden  van 
de  verschgnselen ,  die  haar  volgen  of  vergezellen. 

Aan  deze  wgze  van  scheikundig  onderzoek  in  ons  denkvermogen 
aangepast  en  gewend.  Wg  hebben  dat  nieuwe  orgaan  gekregen ,  waarvan 
de  straks  bedoelde  rapporteurs  gewaagden ;  wg  hebben  het  leeren  ge- 
bruiken en  er  de  vruchten  van  gezien  in  de  ontwikkeling  van  de 
wetenschap  en  van  ons  zelven.  Aan  die  ervaring  van  het  levende 
geslacht  geeft  elke  komende  generatie  zich  met  vertrouwen  over ,  maar 
ten  tgde  van  lavoisibb  bestond  die  ervaring  niet,  en  zgn  weg  moest 
dus  een  andere  zgn.  Hg  koii  zgne  tgdgenooten  alleen  overtuigen  door 
zgne  experimenten  steeds  meer  te  vereenvoudigen,  in  die  richting ,  dat 
de  scheikundige  verbinding  (of  haar  tegendeel :  de  scheiding),  belichaamd 
in  de  gewichtskwestie ,  er  bg  op  den  voorgrond  trad  en  alle  bgverschgn- 
selen  of  gevolgen  zooveel  mogelgk  aan  de  opmerkzaamheid  werden 
onttrokken.  '*' 

De  phlogistische  en  de  anti-phlogistische  theorie  toonen  ons  in  een 
eenvoudig  en  wel  bekend  historisch  beeld  den  strgd  tusschen  de 
twee  zienswgzen  en  zgn  beslechting. 

Volgens  STAHL  bestond  het  wezen  der  verbranding  in  datgene  wat 
gezien   en   gevoeld   wordt:   het   licht  en  de  warmte;  voor  deze,  als 


*  Alt  modellen  van  overtaigende  proefnemingen  sqn  de  volgende  te  noemen. 

0.  Een  toegetmolten  glaxen  retort  bevat  eenig  blank  tin.  Het  geheel  is  gewogen^ 
Daarna  laat  men  door  zaohte  verwarming  het  metaal  zooveel  mogelgk  verkalken.  Het 
gewicht  van  het  geheel  blgkt  niet  veranderd  te  sqn.  Als  de  punt  afgebroken  wordt 
dringt  er  lucht  in  de  retort  en  het  toestel  weegt  na  meer  dan  straks.  Dit  meerdere  is 
bgna  gelgk  aan  de  toename  in  gewicht  die  het  metaal  heeft  ondergaan, 

b.  Onder  eene  glazen  klok  staat  een  brandende  spiritoslamp ,  die  met  haar  inbond 
werd  gewogen,  voordat  de  vlam  is  ontstoken.  AU  de  lamp  ophoudt  met  branden,  weegt 
men  haar  weder  en  verzamelt  zoo  goed  mogelgk  het  water  dat  inmiddels  tegen  den 
binnenwand  der  klok  is  aangeslagen.  Het  gewicht  van  dit  water  is  grooter  dan  dat  van 
den  verbranden  spiritus. 

Beide  proeven  moeten  bewgsen,  dat  de  verkalking  en  de  verbranding  bestaan  in 
scheikundige  verbinding  van  de  stof,  die  verkalkt  of  verbrandt,  met  een  weegbaar  deel 
der  lucht. 
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stoffen  Toorgesteld,  werd  onder  den  naam  van  Phlogiston  een  plaats 
gedacht  onder  de  bestanddeelen  der  brandbare  stof. 

Stahl  had  deze  verklaringswgze  oyer  een  aantal  yerschgnselen  uit- 
gebreid,  waarvan  zgn  scherpzinnige  blik  de  innerlgke  oyereenkomst 
met  de  gewone  verbranding  had  ingezien  of  geraden.  Daartoe  behoort 
ook  de  verkalking  der  metalen ,  d.  i.  wat  wg  noemen  oxydatie ,  waarbg 
het  ontwaken  van  het  Phlogiston  het  verlies  der  metaalhoedanig- 
heden  ten  gevolge  heeft.  Kon  het  phlogiston  aan  de  kalk  teruggegeven 
worden,  dan  werd  deze  weder  metaal.  Dit  bereikt  men  door  kool, 
die  daartoe  in  staat  is,  omdat  zg  veel  phlogiston  bevat,  gelgk 
blgkt  uit  de  gemakkelgkheid  waarmede  zg  verbrandt.  En  zoo  waren 
er  nog  een  groot  aantal  scheikundige  werkingen,  ook  op  het  gebied 
der  organische  natuur  en  van  het  leven,  die  stahl  met  veel  talent 
onder  één  gezichtspunt  wist  samen  te  vatten,  door  alles  te  verklaren 
uit  verlies ,  uit  opname  of  uit  overdraging  van  phlogiston. 

Men  wist  nu  wel,  dat  bg  vele  van  die  verschgnselen ,  waar  ver- 
lies van  phlogiston  aangenomen  werd,  vermeerdering  van  gewicht, 
in  plaats  van  vermindering  plaats  had,  en  omgekeerd,  maar  dit  werd 
niet  als  een  ernstig  bezwaar  beschouwd,  omdat  men  zich  nog  niet 
bewust  was  dat  het  stellen  van  de  gewichtskwestie ,  d.  i.  het  zoeken 
naar  de  chemische  verbinding  of  ontleding ,  de  eerste  vraag  moet  zgn , 
wil  men  met  goed  gevolg  ook  de  bgverschgnselen  verklaren.  Deze , 
de  bgverschgnselen ,  werden  daarentegen  door  stahl  beschouwd  als 
het  wezen  der  werking  uitmakende.  De  verklaring  daarvan  was  dus 
hoofdzaak,  de  gewichtskwestie  stond  op  den  achtergrond. 

Eerst  de  langdurige  ervaring,  dat  men  daarmede  niet  vooruit 
kwam  en  niets  bereikte,  dan  misschien  de  fantasie  te  bevredigen, 
terwgl  de  weg  van  lavoisier  tot  steeds  voortgaande  kennis  leidde, 
kon  de  scheikundigen  er  toe  doen  besluiten  zich  aan  diens  zgde  te 
scharen. 

De  strgd  tusschen  het  phlogiston  en  het  antiphlogiston  is  slechts 
een  onderdeel  van  den  strgd  over  het  begrip  >  chemische  samenstel- 
ling*', waarvan  wg  het  verloop  van  abistotilbs  tot  lavoisier  kunnen 
overzien.  Het  begrip  samengesteldheid  valt  oorspronkelgk  samen  met 
dat  wat  wg  er  nog,  buiten  het  gebied  der  scheikunde,  mede  bedoe- 
len ,  namelgk  om  aan  te  duiden  dat  iets  onderdeden  heeft ,  wier  eigen- 
schappen of  werkingen  die  van  het  geheel  uitmaken ,  als  b.v.  het  geval 
is  bg  een  samengesteld  woord,  een  dito  werktuig  enz.  De  oude  leer 
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der  yier  elementen  beoogde  niets  dan  dit:  alles  wat  aan  eene  stof 
waarneembaar  is  rechtstreeks  toe  te  schrgven  aan  de  elementen,  die 
daarin  gedacht  werden.  De  samenstelling  van  eene  stof  behoefde  der- 
halve niet  te  worden  gezocht,  zg  was  bekend,  zoodra  men  namen 
had  gegeven  aan  de  indrukken  die  zg  bg  de  waarneming  of  het 
gebruik  teweeg  bracht.  Laat  ons  dit  begrip,  kort  en  niet  onjuist, 
bestempelen  met  den  naam  van  aprioriêUsch  begrip  van  êamênsteüing, 
om  daartegenover  te  plaatsen  het  empirische,  dat  den  eisch  stelt,  niets 
element  te  noemen  dan  hetgeen  uit  de  stof  kaa  worden  verkregen, 
zonder  te  vragen  of  het  eenige  andere  eigenschap  van  de  samenge- 
stelde stof  heeft,  dan  alleen  deze,  dat  het  gezamenlgke  gewicht  der 
elementen  het  gewicht  der  samengestelde  stof  uitmaakt.  Eeuwen  zgn 
voorbg  gegaan  in  den  strgd  tusschen  die  twee  beginsels;  tallooze 
stelsels,  waaronder  de  wonderlijkste  naar  ons  begrip,  zgn  bedacht  om 
wat  uit  de  beide  tegenover  elkander  staande  oogpunten  beredeneerd  kon 
worden  of  feitelgk  gevonden  werd ,  te  doen  harmonieeren.  Natuurigk 
en  noodzakeiyk  te  vergeefs!  want  alleen  het  empirische  begrip  is 
bruikbaar  voor  het  natuuronderzoek.  In  den  loop  des  tgds  moest  dit 
in  kracht  toenemen,  eenmaal  moest  het  geheel  de  overhand  krggen 
en  het  aprioristische  voor  goed  van  het  terrein  dringen.  In  den  tgd 
van  LAYoisiBa  was  daartoe  veel  voorbereid;  de  gewichtstoename  der 
metalen  bg  de  verkalking  was  bekend,  dikwgls  was  het  zelfs  uitge- 
sproken dat  die  vermeerdering  kwam  van  de  lucht ,  o.  a.  door  voltaire  ; 
vruchtelooze  pogingen  waren  gedaan  om  het  phlogiston  te  verkrggen; 
de  erkenning  van  de  samenstelling  der  stoffen  door  ze  aan  allerlei 
invloeden  onderwerpen,  had  reeds  een  aanmerkelgken  voortgang  ge- 
maakt. Maar  er  moest  een  man  komen ,  die  de  nog  altgd  langzame 
ontwikkeling  in  zich  kon  concentreeren  en  sneller  het  hoogtepunt 
doen  bereiken,  van  waaruit  de  ware  wetenschap  haar  loop  kon  be- 
ginnen. Die  man  is  geweest  lavoisibr.  ^ 

Ik  kom  terug  op  de  bewering  dat  lavoisier  geen  eigen  ontdek- 
kingen heeft  gedaan.  Zeker,  hg  heeft  het  phlogistische  stelsel  en  de 
oude  leer  der  samengesteldheid  overwonnen  met  feiten  die  meeren- 
deels bekend  waren  en  waarvan  de  overigen  niet  door  hem  zgn  ont- 
dekt. Maar,  eenmaal  zgn  leer  der  verbranding  en  der  elementen  ge- 
grondvest hebbende ,  werd  deze  voor  hem  het  middel  tot  ontdekkingen , 
die  met  het  volste  recht  als  de  zgne  worden  beschouwd.  Onder  deze 
mogen  vooral  die  op  physiologisch  gebied  worden  genoemd. 
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In  het  phlogistische  systeem,  dat  ook  in  de  physiologie  gold, 
wist  men  Toor  de  Incht  geene  fmdere  functie  bg  de  ademhaling  te 
bedenken  dan  deze,  dat  zg  het  bloed  yerfrisehte  en  het  verlies  aan 
phlogiston  in  het  lichaam  regelde.  Voor  deze  ons  volmaakt  onbegrg- 
pelgk  schonende  maar  toen  voldoende  leer  stelde  lavoisibb  na  in  de 
plaats  het  feit:  dat  de  lucht  bestanddeelen  van  het  lichaam  langzaam 
verbrandt  en  verklaarde  hierdoor  1^.  de  noodzakel^'kheid  van  voedsel 
en  2^.  het  ontstaan  der  dierlgke  warmte,  waarvan  hg  tevens  de 
regpilatoren  ontdekte,  namelgk  de  factoren,  die  ondanks  de  ongelgk- 
matigheid,  waarmede  de  warmte  wordt  voortgebracht  en  gedeeltelgk 
weder  verloren  gaat ,  de  temperatnnr  van  het  lichaam  constant  honden. 
Voorts  erkende  h|j  het  verband  tusschen  het  znnrstofverbniik  en  den 
volbrachten  mechanischen  arbeid.  Ëindelgk  leverde  hem  de  verbranding 
het  middel ,  om  voor  het  eerst  het  bewgs  te  leveren ,  dat  de  organische 
natuur  uit  een  zelfde  stel  elementen  is  opgebouwd.  Daarmede  was  de 
wederkeerige  af hankelgkheid  tusschen  de  beide  levende  rjjken  erkend 
en  de  rol  aangewezen ,  die  de  atmospheer  in  de  orde  der  natuur  vervult. 

Lavoisibb  heeft  dus  de  groote  verdienste,  de  baan  geëffend  te 
hebben  voor  de  mechanische  verklaring  der  natuurverschgnselen  op 
het  gebied  van  het  leven  en  hg  mag  op  grond  daarvan  met  volle 
recht  de  grondlegger  der  chemische  physiologie  worden  genoemd.  Die 
hulde  is  hem  dan  ook  nog  voor  korten  tgd  door  een  duitsch  geleerde 
op  waardige  wgs  gebracht. 

En  nu  nog  eenige  woorden  over  lavoisibb*s  invloed,  ook  buiten 
de  grenzen  der  chemische  wetenschap. 

Laat  mg  daartoe  allereerst  er  de  aandacht  op  mogen  vestigen,  dat 
hg,  door  aan  de  scheikunde  een  rationeelen  grondslag  te  geven, 
haar  tot  het  peil  heeft  verheven  waarop  de  physica  in  zgn  tgd  reeds 
stond,  zoodat  deze  twee,  die  bg  elkander  behooren  en  in  elkander 
grgpen,  nu  tot  een  geheel  vereenigd  als  verklarende  natuurweten- 
schap, voortaan  met  krachtiger  tred  haren  weg  in  de  wereldgeschie- 
denis konden  voortzetten.  Merkten  wg  op ,  hoe  reeds  in  de  18<>^  eeuw 
de  toen  nog  op  zich  zelf  staande  physica  den  geest  des  tgds  tot  zekere 
hoogte  beheerschte,  hoeveel  grooter  moet  niet  die  invloed  zgn  gewor- 
den door  de  aanvulling,  die  het  werk  van  lavoisibb  haar  aanbracht I 

Eene  wetenschappelgke  richting,  die  op  de  rede  steunt,  de  ver- 
standelgke  vermogens  inspant  en  scherpt  en  zich  door  onderwgs  in 
alle  maatschappelgke  kringen  laat  verspreiden,  kan  op  den  duur  niet 
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zonder  invloed  blgven  op  den  gang  der  zaken.  De  gescbiedenis  der 
Fransohe  Bepabliek  zelve  is  daarvan  een  zichtbaar  bewgs.  De  felle 
oorlogen ,  die  zg  tegen  de  oppermachtige ,  haar  van  alle  zgden  bedrei- 
gende vganden  heeft  moeten  voeren,  zgn  de  aanleiding  geweest  tot 
eene  in  de  geschiedenis  ongekende  verheffing  der  natanrwetenschap 
in  de  algemeene  schatting.  Frankrgk,  dat  voor  het  verkregen  van 
grondstoffen  voor  zgne  industrie  geheel  van  het  buitenland  af  hankelgk 
was ,  zag  zich  door  zgn  isolement  te  land  en  door  het  continentaal 
stelsel  van  die  hulpbronnen  beroofd  en  moest  plotseling  al  het  voor 
zgn  verdediging  benoodigde  uit  eigen  boezem  voortbrengen.  Wonderen 
van  geestkracht  en  werkzaamheid  zgn  toen  door  de  Fransche  industrie 
verricht  bg  het  omscheppen  van  de  grondstoffen  uit  eigen  bodem  tot 
hulpmiddelen  voor  den  oorlog  en  voor  maatschappelgke  behoeften  van 
allerlei  aard.  De  mogelgkheid  daartoe  echter  was  alleen  gegeven  door 
den  snellen  aanwas  van  krachten,  dien  de  scheikunde  toen  ter  tgde 
verkreeg  en  dien  zg  hoofdzakelgk  aan  lavoisiek  te  danken  had,  niet 
slechts  middellgk  door  zgn  wetenschappelgke  hervorming,  maar  ook 
rechtstreeks  door  een  reeds  vroeger  uitgegeven  werk  van  zgne  hand: 
Sur  la  richease  territoriale  de  la  France,  De  waarde  der  natuurweten- 
schap was  toen  zoo  duidelgk  zichtbaar  en  werd  zoo  algemeen  erkend, 
dat  de  publieke  opinie  het  luide  uitsprak:  >Wat  de  natie  in  haar 
geheel  onafhankelgk  en  sterk  heeft  gemaakt,  moet  ook  een  heilzamen 
invloed  hebben  op  de  ontwikkeling  van  het  individu.*'  Zoodra  de 
maatschappelgke  orde  was  teruggekeerd,  kostte  het  dan  ook  aan  de 
leiders  der  zaken  niet  de  minste  moeite  om  in  het  volksonderwgs  de 
natuurwetenschap  te  doen  opnemen.  Van  het  toenmalige  Frankrgk  is 
dus  de  beweging  uitgegaan,  die  zich  daarna  door  de  geheele  beschaafde 
wereld  heeft  verspreid  en  waarvan  wg  in  de  rustige,  zoowel  als 
in  de  onrustige  bewegingen  der  19d«  eeuw  op  stoffelgk  en  geestelgk 
gebied,  ruimschoots  de  vruchten  kunnen  zien. 

Lost  bg  dezen  gedachtengang  lavoisisr's  persoonlgke  invloed  zich 
op  in  dien  van  de  natuurwetenschap  in  het  algemeen,  er  kunnen 
ook  andere  gezichtspunten  aangegeven  worden,  waar  dit  minder  het 
geval  is,  en  die  ons  hem  toonen,  meer  rechtstreeks  tot  onze  eeuw 
en  tot  ons  zelf  sprekende.  Wat  ik  bedoel  is  dit,  dat  hg  ons  een 
voorbeeld  geeft,  hoe  ieder  onzer  persoonlgk  aan  den  algemeenen  voor- 
uitgang een  actief  aandeel  nemen  kan  door  wetenschappelgke  resul- 
taten aan  te  wenden  als  middel  tot  zedelgke  verheffing. 
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Wanneer  ik  dit  met  enkele  voorbeelden  ga  staven,  verzoek  ik  u 
dringend,  wel  te  bedenken,  dat  die  resultaten  ons. lang  bekend  zgn 
en  dus  voor  ons  door  de  gewoonte  alle  opwekkende  ki*acht  verloren 
hebben.  Maar  dat  was  niet  het  geval  b^'  lavoisieb,  die  ze  zelf 
ontdekte  en  voor  wien  zg  dus  al  den  gloed  der  nieuwheid  bezaten. 
Doch  dit  verschil  in  standpunt  mag  geen  afbreuk  doen  aan  onze 
waardeering  van  de  warmte  en  de  kracht  waarmede  hg  ze  tot  hoo- 
gere dan  materieele  doeleinden  wist  te  gebruiken.  Het  ethische  voor- 
beeld dat  hg  ons  geeffc,  blgffc  niet  minder  treffend  en  der  navolging 
waard. 

Niet  heel  veel  beteekent  het  op  zich  zelf,  maar  toch  stip  ik  het 
even  aan,  omdat  het  een  sprekende  bgdrage  is  tot  de  kennis  van 
LAVOISIEB ,  dat  hg ,  na  de  regulatoren  ontdekt  te  hebben ,  waardoor  de 
temperatuur  van  het  bloed  bg  den  mensch  constant  gehouden  wordt, 
zeer  getroffen  werd  door  de  merkwaardige  vastheid  en  zekerheid  waar- 
mede die  regulatoren  werken.  Daaraan  knoopt  hg  de  opmerking  vast 
dat ,  daar  die  gelgkheid  van  temperatuur  zich  handhaaft;  in  alle  klimaten , 
bg  buitengewone  graden  van  inspanning  en  van  rust,  bg  overvloedig 
of  nauwelgks  toereikend  voedsel ,  bg  de  meest  verschillende  keus  van 
spgzen  en  van  dranken,  de  mensch  blijkbaar  in  staat  is  zich  in 
hooge  mate  onafhankelgk  te  maken  van  de  uitwendige  levensfactoren, 
zoodat  het  zoo  goed  als  geheel  van  hem  zelf  afhangt,  welke  mate 
van  werkzaamheid  hg  ontplooit. 

Maar  veel  meer  heeft  mg ,  ook  om  hare  actuëele  beteekenis ,  de  vol- 
gende redeneering  van  lavoisieb  getroffen:  in  vroeger  tgd  toen  men 
over  de  functie  der  ademhaling  niets  wist,  stonden  alle  menschen, 
van  welke  conditie  ook,  tegenover  de  atmospheer  op  volkomen  ge- 
Igken  voet.  Maar  nu  wg  weten,  dat  de  lucht  een  chemische  werking 
uitoefent  en  voortdurend  een  gedeelte  van  ons  lichaam  verteert,  *t 
welk  weder  door  voedsel  moet  worden  aangevuld,  nu  blgkt,  dat  de 
arme  en  de  rgke  tegenover  deze  natuumoodwendigheid  volstrekt  niet 
gelgk  staan.  »Wat  is  dat  voor  een  fataliteit",  roept  hg  uit,  >dat  de 
arme  die  van  zgn  handenarbeid  leven  moet  en  verplicht  is  al  zijn 
lichaamskrachten  te  besteden  om  het  noodige  voedsel  te  erlangen, 
gedwongen  is  meer  te  verteeren  dan  een  rgke  ledigganger?  is  de 
tegenstrgdigheid  noodzakelgk ,  dat  de  rgke  beschikt  over  een  overvloed 
van  voedsel ,  dien  hg  niet  noodig  heeffc  en  die  bestemd  scheen  voor 
den  arbeider?"  >Doch  —  zoo  vervolgt  hg  —  laat  ons  niet  spreken 
van  natuurnoodwendigheden ,  maar  liever  van  gebreken  in  onze  sociale 
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toestanden,   die   daarvan  de  oorzaken  zgn  en  die  wg  kannen  zoeken 
en  misschien  ver)ielpenl 

Is  het  niet  een  vooruitziende  geest,  die  alzoo,  van  uit  een  pas  ge- 
wonnen wetenschappel^k  standpunt,  vraagstukken  formuleert  die  eerst 
vele  jaren  later  langs  —  schgnbaar  althans  ~  andere  wegen  aan  de 
orde  zullen  komen  en  ligt  er  in  de  kracht,  waarmede  die  vraagstuk- 
ken zich  tegenwoordig  aan  het  publiek  geweten  opdringen  niet  een 
bewgs  dat  de  eischen  die  reeds  lavoibiwi  er  op  grondde,  ook  natuur- 
kundig ,  dus  oloectief  gemotiveerd  zgn  ?  Eindelgk ,  getuigt  het  niet  van 
wpheid  en  adeldom  des  geestes  wanneer  lavgisibr,  in  het  bewustzgn 
dat  de  geheele  maatschappg  daarbg  betrokken  is ,  dezen  wensch  slaakt : 

>])at  toch  een  tuchteloos  enthousiasme  en  overprikkelde  hartstochten , 
waardoor  groote  vergaderingen  zich  zoo  licht  laten  medesiepen  en 
waarvoor  zelfs  de  verstandigsten  en  de  bedaardsten  niet  altgd  veilig 
zgn ,  de  pogingen  niet  mogen  vergdelen ,  die  in  het  belang  van  allen 
noodzakelgk  zgn  en  stellig  zullen  worden  ondernomen"! 

Hg  besluit  de  physiologische  verhandeling  waarin  dit  voorkomt, 
en  die  eene  der  laatsten  van  zgn  leven  is,  met  deze  opmerking,  die 
hg  voor  zich  een  persoonleken  troost  noemt:  > om  een  weldoener  der 
maatsohappö  te  zgn  is  het  niet  noodig,  zitting  te  hebben  in  regeerings- 
coUegiën  of  glansrgke  betrekkingen  te  bekleeden.  Ook  de  eenvoudigste 
geleerde  kan  in  de  stille  afzondering  van  zyn  laboratorium  voor  haar 
arbeiden.  Hg  mag  de  hoop  koesteren,  dat  zgne  onderzoekingen  mid- 
delen zullen  doen  ontdekken  om  het  kwaad  in  de  maatschappg  te 
beperken  en  wegen  zullen  aanwgzen  waarlangs  het  mogelgk  zal  zgn 
de  welvaart  en  het  geluk  van  allen  te  vermeerderen." 

Ik  eindig  met  een  woord  van  bbbts:  >voor  de  maatschappg  kan 
geen  ding  van  hooge  beteekenis  worden,  dan  tenzg  het  op  de  eene 
of  andere  wgze  met  zedelgke  voortreffelgkheid  in  verband  sta."  En 
van  dit  woord  maak  ik,  door  het  om  te  keeren,  deze  toepassing:  zgn 
de  zedelgke  gevoelens ,  die  wg  lavoisibb  hier  hooren  uiten ,  de  vruchten 
yan  zgn  wetenschappelgken  arbeid,  dan  moet  die  arbeid  van  hooge 
beteekenis  voor  de  maatschappg  heeten.  Wg  besluiten  dus  —  en  be- 
geeren  daarvoor  uwe  instemming  —  dat  hg ,  die  voor  honderd  jaar 
als  een  onschuldig  veroordeelde  ten  grave  daalde ,  niet  alleen  aanspraak 
had  op  bet  volkomen  herstel  van  eer,  dat  zgn  land  hem  ruimschoots 
heeft  gegeven,  maar  ook  van  het  tegenwoordige  geslacht  de  op- 
rechte waardeering  en  de  dankbare  hulde  verdient! 
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Zes  deelen  4®,  aan  de  voornaamste  bibliotheken  door  de  Fransche  Re- 
geering ten  geschenke  gezonden. 

2.  (Bis.  285).  De  achting  die  latoisieb  by  sijne  vakgenooten  genoot  en 
de  naawgesetheid ,  waarmede  h^  in  verschillende  verhandelingen  de  ont- 
dekkingen van  anderen  vermeldt,  in  verband  met  de  algemeene  loyau- 
teit  van  s^n  karakter,  maken  het,  m.  1.,  onaannemel^k ,  dat  lavoisier 
sich  op  slinksche  w^se  de  ontdekking  van  de  snurstof  heeft  toegeëigend , 
iets  waarvan  h^  beschuldigd  wordt  door  th.  THOMaoN  in  syne  History  of 
ChemiOry  (1831)  Il  p.  12  en  196.  fribbtlit,  die  de  ontdekking  in  Aug.  1774 
deed,  vermeldt  in  sijne  levenbeschrijving,  dat  hij  in  dat  najaar  lavoisieb 
te  Pargs  besocht  en  hem  de  bereiding  nit  kwikoxyde  toonde.  In  eene  ver- 
handeling voor  de  Académie  des  Sciences  in  April  1775  gelezen,  maakt 
LAVoisiBB,  zonder  den  naam  van  fbibstlat  te  noemen,  melding  van  de 
omstandigheid,  dat  by  .het  rednceeren  van  kwikkalk  (waarvan  de  redw- 
eeerbaarheid  door  hitte  zonder  toevoeging  van  pklogieton  aan  iedereen  te  dier 
tijde  hekend  was)  in  een  afgesloten  ruimte  een  gas  werd  verkregen  van  de 
bekende  eigenschappen.  De  uitgave  van  de  Oeuvres  voegt  b^  deze  verhan- 
deling het  bericht  dat  de  daarin  eerste  vermelde  proeven  (betreffende  de 
pogingen  om  gas  uit  ^zeroxyde  te  verkregen),  meer  dan  een  jaar  oud 
waren,  die  met  den  kwikkalk  daarentegen  van  Nov.  1774.  Op  te  merken 
evenwel  is,  dat  deze  laatste  proeven  eene  logische  voortzetting  waren  van 
de  eerstbedoelde  met  ijzeroxyde  en  dat  lavoisibb]  in  zyne  laboratorinm- 
aanteekeningen  tusschen  28  Febr.  en  81  Maart  1775  het  gas,  door  hem 
uit  kwikoxyde  verkregen,  op  eene  voor  ons  zeer  duistere  w^s  omschr^ft 
en  uit  de  eigenschappen  nog  volstrekt  niet  afleidt,  dat  hij  met  een  eigen 
gassoort  te  doen  heeft.  Dat  een  kaars  er  met  grooter  vlam  in  brandt, 
herinnert  hem  aan  hetzelfde  versch^nsel  wanneer  de  kaars  gedompeld 
wordt  in  een  gas,  dat  volgens  de  w^ze  van  ontstaan,  niet  anders  kan  zijn 
geweest  dan  stikstofoxydule.  Kortom,  het  geheele  verhaal  draagt  den 
stempel  van  een  zelfstandig  onderzoek. 

8.  (Blz.  286).  De  familie  iavoisieb  behoorde  oorspronkelyk  tot  de  pro- 
vinciale middenklasse.  De  vader  van  antoinb  laü&bnt,  die  Procureur  au 
parlement  te  Par^s  was,  verwierf  op  later  leeftijd  eene  betrekking,  waaraan 
een  erfel^ke  adeltitel  verbonden  was. 

Voor  allerlei  bizouderheden  betreffende  lavoisibb*8  leven,  zyne  betrek- 
kingen, zyne  vrouw  enz.  is  een  uitmuntende  bron:  £D.6BiiCAüx,LAV0i8i8a, 
d'après  sa  correspondance ,  ses  manuscrits,  ses  papiers  de  familie  etc. 
Paris,  1888.  Daarin  bevinden  zich  ook  de  op  deze  bladz.  bedoelde  schetsen , 
alsmede  het  meest  authentieke  portret  van  lavoisibr  naar  eene  schilderg 
van  DAVID,  vrij  wel  overeenkomende  met  dat  wat  geplaatst  is  voor  de  Oeuvres. 

4.  (Blz.  288).  Men  vergelijke  de  EUmente  de  Chimie  van  lavoisiea  (1789) 
b.v.  met:  Systemaüacher  Gnmdriss  der  allgemeinen  ExperimffiüaX-Chemie 
von  s.  7.  HERMBSTASDT  (1791),  eeu  voor  dien  tijd  uitnemend  boek,  waarin 
nevens  de  phlogistische  beschouwing  die  van  lavoisibr  wordt  beschreven 
en  op  de  scheikundige  verschijnselen  toegepast. 
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5.  (Blz.  238).  „Eien  ne  se  perd,  rien  ne  se  crée  dans  les  opérations  chi- 
miqnes**  is  eene  uitdrukking  die  bij  lavoisier  wordt  gevonden  (de  plaats 
waar  kan  ik  niet  terugvinden).  Men  zal  echter  het  hier  bedoelde  wel  niet 
yoor  gelijkbeteekenend  aanzien  met:  ,,de  onvemietigbaarheid  der  stof 

6.  (Blz.  242).  Dat  lavoisibb  zelf  nog  niet  bij  machte  was ,  het  empirische 
beginsel  volkomen  consequent  toe  te  passen,  blijkt  daaruit,  dat  hij  in  zijne 
lijst  van  „substances  simples**  (blz.  192  van  het  eerste  deel  der  ElémerUs 
de  Chimie  1789)  het  licht,  het  calorique,  het  oxygenium,  het  azotum 
en  het  hydrogenium  opneemt,  maar  van  de  andere  onderscheidt  als  „sub- 
stances  simples ,  qui  appartiennent  aux  trois  règnes  et  qu*on  peut  regarder 
comme  les  éléments  des  corps." 

Ook  is  by  hem  het  oxygeninm  niet  wat  w^  daaronder  verstaan,  maar 
de  gedachte  substantie  die,  vereenigd  met  het  calorique,  ons  zuurstofgas 
uitmaakt. 

Overigens  is  de  gegeven  voorstelling  van  het  kenmerkende  in  l.^s  che- 
mische denkwijze  wel  niet  onjuist,  maar  toch  ook  niet  volledig  genoeg 
om  geheel  en  al  juist  te  zyn.  In  de  rede  zelve  was  de  gelegenheid  weinig 
geschikt  om  dit  eenigszins  abstracte  punt  nader  te  ontwikkelen.  £en  woord 
daarover  moge  dus  hier  nog  eene  plaats  vinden. 

Wil  men  tot  den  grond  der  zaak  doordringen,  dan  moet  onderzocht 
worden ,  welke  denkbeelden  l.  omtrent  den  aard  en  de  eischen  der  natuur- 
kundige methode  toegedaan  was.  Nergens  echter  wordt  in  zyne  werken 
daaromtrent  eene  wijsgeerige  bespiegeling  aangetroffen,  die  trouwens  niet 
in  z^n  geest  lag.  Maar  toch  —  en  dit  moet  ons  niet  verwonderen,  wnnt 
een  minimum  althans  van  wijsbegeerte  steekt  in  iedereen  —  vindt  men 
op  enkele  plaatsen  eene  beiydenis  van  beginselen,  of  liever  eene  aanwij- 
zing van  de  verhouding  waarin  de  onderzoeker  zich,  naar  l.'s  oordeel, 
tegenover  de  natuur  heeft  te  plaatsen.  Het  merkwaardigst  in  dit  opzicht 
komt  mg  voor  te  zgn  de  introductie,  door  l.  geschreven  voor  het  werk 
Methode  de  nomenclature  chimique,  door  hem  in  gemeenschap  met  gütton 

DS  MORVBAIT,   DE   FOURCROY   en   BERTBQLLET   uitgegeven. 

Z\jn  antwoord  op  de  vraag:  hoe  komen  wg  tot  kennis?  luidt  aldus:  in 
de  kindsheid  komen  onze  denkbeelden  voort  uit  onze  behoeften.  Het  ge- 
voel van  behoefte  doet  het  denkbeeld  ontstaan  van  voorwerpen  welke 
daaraan  kunnen  voldoen  en  door  aaneenschakeling  van  gewaarwordingen, 
waarnemingen  en  gedachtenontleding  ontstaat  eene  reeks  van  denkbeel- 
den, wier  samenhang  en  oorsprong  bg  nauwkeurige  waarneming  kan  wor- 
den aangetoond  en  die  het  geheel  van  onze  kennis  uitmaken. 

Wanneer  wij  met  de  beoefening  van  eene  wetenschap  een  aanvang  ma- 
ken, dan  staan  wij  tegenover  haar  vrij  wel  in  dezelfde  verhouding  als 
een  kind,  en  de  gang,  dien  onze  ontwikkeling  nemen  moet  is  volkomen 
dezelfde,  als  die  welke  de  natuur  volgt  bg  het  vormen  van  denkbeelden 
in  den  geest  van  het  kind.  Even  als  hier  is  het  denkbeeld  het  gevolg, 
het  effect  van  eene  gewaarwording.  De  gewaarwording  doet  het  denkbeeld 
ontstaan.  Zoo  moeten  ook  bij  den  natuurouderzoeker  de  denkbeelden  (be- 
grippen) het  onmiddellijk  uitvloeisel  zijn  van  een  waarneming  of  van  een 
experiment. 
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Maar  hij,  die  het  gebied  der  wetenschap  voor  het  eerst  betreedt,  ziet 
zich  daar  in  een  veel  ongunstiger  toestand  geplaatst  dan  het  kind  in  zijne 
omgeving.  Als  het  kind  zich  heeft  bedrogen  in  zijn  oordeel,  dan  is 
de  natuur  terstond  bij  de  hand  om  hem  terecht  te  wijzen.  Het  oordeel 
wordt  gestadig  door  de  ondervinding  zelve  gezuiverd.  Onvoldaanheid  of 
spijt  en  teleurstelling  zyn  de  gevolgen  van  een  onjuist  —  genoegen,  te- 
vredenheid en  aanmoediging  die  van  een  juist  oordeel.  Onder  zoodanige 
leiding  leert  men  consequentie.  Men  moet  wel  juist  gaan  redeneeren  als 
men  niet  anders  kan  redeneeren  dan  op  straffe  van  tegenspoed. 

Zoo  is  het  evenwel  niet  op  het  gebied  der  wetenschap.  Als  wy  daar 
verkeerd  redeneeren  of  een  onjuist  oordeel  vellen,  is  er  niets  in  ons  leven, 
niets  in  onzen  welstand,  dat  daaronder  lijdt.  Geen  enkel  physisch  belang 
dwingt  ons  tot  herziening  van  ons  zelve.  Integendeel,  de  verbeelding,  die 
ODS  altijd  dreigt  te  voeren  over  de  grenzen  der  waarheid  en  het  zelfver- 
trouwen, dat  maar  al  te  gereed  voedsel  vindt  in  de  eigenliefde,  dry  ven 
ons  tot  gevolgtrekkingen,  die  niet  uit  de  feiten  voortvloeien.  Daarom  is 
het  niet  vreemd,  dat  men  in  den  geboortetijd  der  scheikunde,  meer  aan- 
nam dan  bewees;  dat  het  aangerwmene ^  van  eeuw  tot  eeuw  voortgezet,  tot 
vooroordeelen  werd ;  en  dat  die  vooroordeelen  als  waarheden  werden  erkend , 
ook  door  overigens  heldere  koppen. 

Het  eenige  wat  er  te  doen  is  om  deze  afdwalingen  te  vermeden,  be- 
staat hierin,  dat  men  alle  reAeneering  die  van  ons  zélve  komt  en  die  alleen 
ons  op  den  dwaahoeg  leiden  kan,  geheel  onderdrukke  of  althans  voort- 
durend onder  de  controle  van  het  experiment  houde;  door  slechts  te 
steunen  op  de  feiten  die  de  natuur  ons  geeft,  omdat  zij  waarheden  zijn; 
door  die  experimenten  zoo  in  te  richten  dat  die  waarheden  zich  aan 
elkander  schakelen,  zooals  de  wiskundige  zijne  gegevens  aan  elkander 
verbindt;  door  de  redeneering  zoo  eenvoudig,  de  gevolgtrekkingen  zoo 
concreet  te  maken,  dat  nooit  de  evidentie  verloren  gaat. 

Ziedaar  de  grondstelling  van  lavoisibb.  Eenvoudig  en  van  zelf  sprekend 
als  deze  eischen  schenen,  verdient  het  toch  opmerking,  dat  de  beide 
BACO's  ongeveer  even  zoo  redeneerden  en  toch  op  het  gebied  der  verkla- 
rende wetenschap  niets  hoegenaamd  hebben  voortgebracht;  dat  goethb 
in  zijn  Der  Versuch  als  Vermitler  zwischen  Subjekt  und  Object  niet  alleen 
volkomen  dezelfde  denkbeelden  huldigt,  maar  zich  van  nagenoeg  dezelfde 
voorbeelden  ter  toelichting  bedient  als  lavoisibe;  ook  gobthb  vergelekt 
den  mensch  in  het  maatschappelijk  en  gezellig  leven  waar  hij  omringd  is 
van  personen  en  toestanden,  op  wie  hij  en  die  op  hem  reageeren  en 
waar  hij ,  indien  hij  maar  opletten  wil ,  van  elke  ontmoeting ,  van  elke 
ervaring  leeren  kan,  met  den  natuuronderzoeker  die  zich  in  de  stomme 
omgeving  der  verschijnselen  verplaatst,  waar  alles  gevoelloos  en  koud  is 
en  niet  op  hem  reageert,  maar  waarheen  toch  zijne  hartstochten,  zijne 
gewaarwordingen,  zijne  vooroordeelen  hem  volgen  en  belemmeren  in  het 
vinden  der  waarheid.  En  toch!  Gobthb  heeft  ook  aan  chemie  gedaan, 
maar  is  in  de  alchemie  blijven  steken.  Hij  zou  lavoisibb,  evenmin  hebben 
verstaan  als  hij  newton  kon  begrijpen. 

Blikbaar  is  dus  iemand,  omdat  hij  juiste  denkbeelden  koestert,  daarom 
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nog  niet  geschikt  voor  nataurondersoek.  Hoe  menigeen  ontmoeten  w^  in 
onzen  kring  aan  wien  w^ ,  ook  als  hy  ons  in  juistheid  en  ontledende  kracht 
van  redeneering  misschien  overtreft,  den  aanleg  en  de  geschiktheid  tot 
zoodanig  onderzoek  moeten  ontzeggen. 

Van  waar  komt  dan  dat  gemis  aan  aanleg  en  geschiktheid? 

Een  vergelijking  tosschen  lavoisibr  en  gobthb  kan  het  ons  leeren. 
GoiTHB  meevide  wat  hy  song: 

Oeheimnitsvoll  am  lichten  Tag 

Laszt  sich  Natnr  des  Schleiers  nicht  betnaben, 

Und  wat  sie  deinem  Geist  nicht  offenharen  mag, 

Das  iwingst  du  ihr  nicht  ab  init  Hebeln  ond  mit  Schraoben. 

Hy  meende  dit  zoo  vast,  dat  dit  prae-jndicium  hem  volgde  in  het  natnur- 
oaderzoek.  En  dat  deed  hem  falen. 

Lavoisijsr  daarentegen  durfde  de  natuur  aan  met  hef  hoornen  en  schroeven , 
eenvoudig  omdat  hy  haar  als  object  van  intellectueel  onderzoek  niet  ver- 
persoonlijkte, geen  geest  of  doel  in  haar  zag,  maar  slechts  instrument,  wet- 
nïatigheid. 

In  den  loop  harer  ontwikkeling  gedurende  de  19de  eeuw  is  de  natuur- 
wetenschap dikwyls  beschuldigd,  de  poözie  uit  de  natuur  weg  te  nemen 
en  daardoor  het  materialisme  in  de  hand  te  werken.  Dit  is  ook  menig- 
maal en  b^  menigeen  het  geval  geweest,  maar  men  is  het  er  toch  al 
tang  over  eens,  dat  hier  van  geen  oorzakel^ken  samenhang  sprake  is. 

Inderdaad,  zoo  min  als  de  kunstenaar  iets  van  z^n  karakter  inboet  door 
iiatuurkundige  kennis  te  bezitten  van  het  instrumenteel,  met  behulp 
waarvan  h^  z\jn  kunstgevoel  uit,  even  zoo  weinig  verliest  de  onderzoeker 
7.ijn  gevoel  voor  de  schoonheid  der  natuur  door  haar  mechanisme  te  ken- 
nen. Haar  wetmatig  samenstel  kan  zeker  als  zoodanig  geen  blgvend  voor- 
werp van  bewondering  z^o.  Maar  gelijk  elk  instrument,  zoo  vraagt  ook 
ile  instrumentaliteit  der  natuur  naar  den  kunstenaar  die  er  zich  van  be- 
dient, die  er  iets  mede  voortbrengt,  en  de  spheer  die  zich  by  die  gedachte 
opent,  is  die  van  een  hooger  poëzie ,  dan  die  der  onmiddellijke  gewaarwording. 

Lavoisiee  is  ook  hier  een  gewaardeerd,  een  geliefd  voorbeeld.  De  enkele 
trekken  van  z^n  beeld,  die  ik  in  de  laatste  bladz^den  der  rede  trachtte 
Ui  schetsen,  vertoonen  ons  den  man,  die  de  door  hem  ontdekte  natuur- 
verhoudingen en  wetmatigheden  niet  als  zoodanig  bewondert,  maar  ter 
oorzake  van  de  humane  en  zedelyke  bedoelingen,  welke  zij  geboren  doen 
worden  en  die  zy  verlevendigen  door  te  toonen,  dat  er  middelen  gezocht 
en  gevonden  kunnen  worden,  om  ze  te  verwerkel^kenl 

7.  (Blz.  243).  Prof.  i.  uosbnthal  in  Biolog.  Centralbl  Bd.  X.  S.  613.  (15 
Oct.  1890). 

8.  (Blz.  243).  Zie  biot,  Esmi  sv/r  Vhiatoire  générale  der  sciences  pendant  la 
RévoltUian  JranqoMe  (aanwezig  in  de  Bibliotheek  der  B^ksuniversiteit  te 
Utrecht). 
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IXX)R 

R.   8.   TJADEN  MODDERMAN. 


Het  barnsteen,  waaraan  &.  s.  de  haan  in  jaarg.  1889  blz.  105 
een  lezenswaardig  opstel  wgdde,  beet  naar  »bamen",  branden  en  is 
das  een  vertaling  van  het  Middeleeuwsche  > lapis  ardens'*. 

In  de  Oad-Egjptische  graven  heeft  men  tot  dusver  geen  barnsteen 
gevonden.  Het  wordt  vernield  in  een  opschrift  te  Ehorsabad  (Niniveh) , 
in  de  9de  eeuw  v.  Chr.  op  bevel  van  koning  assubmassirabal  ver- 
vaardigd en  onlangs  vertaald  door  oppert.  Daarin  wordt  de  volhar- 
ding van  de  karavanen  geroemd ,  die  uit  de  zee  onder  de  Poolster 
»het  saffraan  opvisschen  dat  aantrekt".  Dat  saffraan  moet  wel  barn- 
steen zgn ,  het  electron  van  de  Orieken ,  dat  zooals  men  weet  na 
wrgving  kleine  voorwerpen  aantrekt ,  en  de  eerste  stof  was ,  waaraan 
men  electrische  verschgnselen  waarnam.  Dit  geschiedde  das  niet  het 
eerst  door  thales  (6  eeawen  v.  Chr.) ,  zooals  men  gewoonlgk  opgeefb , 
maar  reeds  ten  minste  drie  eeawen  vroeger.  Oenoemde  wgsgeer  ver- 
geleek het  barnsteen  met  de  magneet  en  geloofde  dat  het  een  ziel 
bezat.  Bg  zgne  opgravingen  te  Myken»  vond  schuemamn  een  groot 
aantal  kralen  van  barnsteen,  die  meerendeels  in  't  Mnseam  van 
Ondheden  te  Berl^n  bewaard  worden. 

Plinius  deelt  nitvoerig  allerlei  fabels  over  den  oorsprong  en  het 
vaderland  van  het  barnsteen  mede  en  komt  tot  de  slotsom,  dat  het 
stellig  op  eilanden  in  den  Noordelgken  Oceaan  ontstaat  en  door  de 
Germanen  >glessam'*  genoemd  wordt.  Eén  van  die  eilanden,  door  de 
Barbaren   »Aa8travia'*   genoemd,   werd  daarom   door  de  Romeinen, 
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onder  germanicus,  «Glessaria"  gedoopt.^  Het  vloeit  uit  een  soort  van 
pgnboomen  als  sap  (auccua) ,  vandaar  dat  het  >  snccinum'*  genoemd  is , 
wordt  hard  door  de  herfstkoude  en  door  de  opbruisende  zee  mee- 
gevoerd. Op  eene  andere  plaats  spreekt  hg  van  de  >61essari9e*',  door 
de  Orieken  >Ëlectridse'*  genoemd,  wegens  het  >electmm*'  dat  daar 
ontstaat,  eilanden  die  tegenover  Brittanje  in  de  Germaansche  zee 
gelegen  zgn. 

Over  't  gebruik  voor  allerlei  sieraden  en  snuistergen  weidt  plinids 
mede  uit:  zoq  spreekt  hg  van  kleine  menschelgke  beelden,  die  hooger 
in  prgs  waren  dan  levende  menschen.  Vooral  nero  was  er  een  groot 
liefhebber  van.  Men  gebruikte  het  barnsteen  ook  in  de  geneeskunde: 
als  amulet  was  het  nuttig  voor  kleine  kinderen  en  om  den  hals  ge- 
dragen genas  het  koorts  en  allerlei  ziekten.  Van  elders  weet  men 
dat  de  gladiatoren  amuletten  van  barnsteen  droegen ,  met  het  opschrift : 
eu/Hu  vtxnv,  (ik  zal  de  overwinning  behalen)  uit  welk  woord  de  naam 
Veronica  ontstaan  is ,  of  ook  j9cpcvex>2 '  (vandaar  Berenice)  d.  i.  de 
overwinning  brengend.  In  *t  Grieksch  heet  het  barnsteen  nog  heden 
>  steen  van  Berenice.'* 

Als  bewgs  dat  het  barnsteen  vroeger  week  en  kleverig  geweest  is, 
voert  PLiNiüs  aan,  dat  er  somtgds  mieren,  vliegen  en  zelfs. hagedissen 
(lacertae)  in  voorkomen.  Martialis,  die  den  geur  van  barnsteen  met 
dien  van  een  kers  vergelgkt,  heeft  een  drietal  puntdichten  op  inge- 
sloten diertjes  vervaardigd,  waarvan  dat  op  de  mier  hier  in  Duitsche 
vertaling  volgen  moge: 

USBER    EINS    AMEISS    IN    BERN8TEIN. 

Wahrend  ein  Ameitlein  in  Phaëtont  Schatten  amherschweift 
Legte  der  Bernsteinsaft  sich  nm  das  winzige  Wild. 
Sehtl  das  arme  Thierchen,  obwohl  verachtet  im  Leben, 
Jetzt  erst  naoh  seinem  Tod  ward'es  ein  köstlicher  Sohatz! 

In  zgn  onschatbaar  werk  over  het  land  en  de  volken  van  Germanië , 
ten  tgde  van  keizer  trajanus  geschreven,  deelt  tacitus  het  volgende 
over  het  barnsteen  mede: 

»0p  de  rechtsche  kust  van  deze  Suevische  zee  wonen  de  Esthen, 
die  in  godsdienst  en  zeden  met  de  Sueven ,  in  de  taal  met  de  bewoners 


*  Dit  »An8travia"  of  »61e88aria"  wordt  door  sommigen  voor  het  Friesche  eiland 
» Ameland"  gehouden.  Zooveel  is  althans  leker  dat  ook  hier,  zooals  op  de  nabarige 
eilanden,  barnsteen  gevonden  is. 

3  Macedonisch  dialect  voor  ^tpcvtx»]. 
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van  Brittanje  overeenkomst  hebben ....  Eoorn  en  andere  veldvrachten 
yerbonwen  zg  met  meer  zorg,  dan  dit  overigens  de  trage  Dnitschers 
doen.  Maar  ook  de  zee  doorzoeken  zg  en  van  alle  volken  der  aarde 
winnen  zg  alleen,  zoowel  nit  ondiepe  plaatsen  der  zee  als  op  het 
strand,  het  barnsteen,  dat  zg  »gle8nm*'  noemen.  Zg  weten  evenwel 
niet  en  vragen  ook  niet,  wegens  hnnne  geringe  beschaving,  wat 
daarvan  de  natnar  en  de  oorsprong  zgn  mag,  ja  langen  tgd  lag  het 
onbenut  onder  de  uitwerpselen  van  de  zee,  totdat  onze  weelderigheid 
daaraan  naam  en  vermaardheid  gegeven  heeft.  Zelven  maken  zg  geen 
gebruik  van  barnsteen ;  ruw  en  ongevormd  zooals  men  het  verzamelt 
wordt  het  ook  verzonden ;  verwonderd  nemen  zg  daarvoor  betaling 
aan.  Het  barnsteen  kan,  zooals  men  gemakkelgk  inziet,  niets  anders 
zgn  dan  een  boomsap,  omdat  sommige  landdieren,  zelfs  gevleugelde, 
daarin  zeer  dikwerf  duidelgk  te  zien  zijn.  Door  het  nog  vloeibare 
sap  ingehuld,  zgn  deze  in  de  massa  bij  het  vastworden  ingesloten. 
Ik  moet  daarom  aannemen,  dat  deze  westelgke  landen  en  eilanden 
zeer  weelderige  wouden  en  kreupelbosschen  dragen,  welke,  evenals  in 
de  geheimzinnige  oorden  van  het  Oosten,  riekstoffen  en  balsems  uit- 
zweet^n.  Het  is  aantenemen  dat  de  zonnestralen  dit  sap  uitdrgven 
en  het  vocht  dan  afvloeit  in  de  naburige  zee,  van  waar  het  door 
stormen  aan  de  tegenoverliggende  kusten  geraakt.  Onderzoekt  men  de 
eigenschappen  van  het  barnsteen  in  het  vuur,  dan  ontbrandt  het  als 
een  fakkel  en  geeft  eene  walmende  en  welriekende  vlam ,  terwgl  het 
als  pik  en  hars- vervloeit." 

Uit  het  medegedeelde  blgkt,  dat  de  ouden  over  den  oorsprong  en 
den  aard  van  het  barnsteen  vrg  goede  voorstellingen  hadden:  de 
plantaardige  oorsprong  en  de  harsachtige  natuur  stonden  bg  hen  vast. 

Wat  men  in  de  middeleeuwen  over  barnsteen  dacht  is  onbekend; 
de  eerste  die  zich  na  de  ouden  met  dit  onderwerp  bezighield,  schgnt 
OBOBG  AORicoLA  gcwccst  tc  zgu  (1494 — 1555),diealsartste  Joachims- 
thal  zich  verdienstelgk  maakte  door  de  studie  van  metalen  en  delf- 
stoffen. In  zgn  boek  de  natura  f osailium  ^  dat  omstreeks  1546  het  licht 
zag,  spreekt  hg  spottend  over  de  opvatting  der  ouden.  Hoe  kan  barn- 
steen van  boomen  afkomstig  zgn ,  zegt  hg ,  daar  het  door  de  zee 
wordt  uitgeworpen:  in  de  zee  groeien  toch  geen  boomen!  Volgens 
hem  is  de  »carabe**  (d.  i.  de  Persische  benaming  voor  barnsteen,  ook 
later  vooral  door  Fransche  schrgvers  nog  veel  gebezigd)  een  soort  van 
aardhars  of  asphalt  en  dus  een  mineraal,  en  als  bewgs  daarvoor 
wgst  hg  op  hetgeen  hg  bg  de  distillatie  waarnam.  Hierdoor  » wordt 
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de  barnsteen  ten  deele  in  een  zwarte  pik,  die  fijn  gewreven  parper 
wordt  en  van  Jodenpik  (asphalt)  niet  te  onderscheiden  is,  ten  deele 
in  een  zwai*te  asch  en  eindelgk  in  een  lichte,  donzige,  witte  stof,  die 
overeenkomst  heeft  met  een  zont  en  daarvan  eene  soort  is."  Die  witte 
stof,  het  eerst  door  agbicoli.  beschreven,  is  in  1675  door  lbmsst 
als  znnr  erkend  en  sedert  bamsteenzuur  genoemd.  Ook  hierin  heeft 
hg  goed  waargenomen,  dat  er  een  geurige  goudgele  olie  ontwikkeld 
wordt  en  dat  het  aohterblgvende  met  asphalt  overeenkomst  heeft.  De 
zwarte  asch  waarvan  hg  spreekt  is  kool ,  wier  afscheiding  door  te  groote 
hitte  moeilgk  geheel  te  vermgden  is.  Toch  is  de  gevolgtrekking  uit  de 
overeenkomst  tnsschen  barnsteen  en  asphalt  gemaakt,  dat  het  eerste 
niet  van  planten  afkomstig  kan  zgn,  onjuist.  Want  asphalt  en  barn- 
steen zgn  beide  van  organischen  oorsprong,  del&toffen  zgn  zg  slechts 
in  zoo  verre ,  e.  a.  steenkolen ,  als  zg  uit  den  schoot  der  aarde  wor- 
den opgedolven. 

Het  gevoelen  van  agbioola  werd  door  de  meeste  schrgvers  na  hem 
gedeeld ;  slechts  enkelen  hielden  zich  bg  de  opvatting  der  ouden.  Dit 
laatste  deed  ook  limnasus,  die  zich  veel  moeite  gaf  om  den  plant- 
aardigen  oorsprong  van  het  barnsteen  te  bewgzen.  Doch  eerst  met 
BOCK  (1767)  en  bjöbn  (1808)  wordt  dit  geloof  weer  algemeen:  de 
laatste  hield  het  barnsteen  voor  een  hars,  hetzg  van  pgnen  hetzg  van 
dennen  afkomstig.  Beroemd  is  de  verhandeling  van  scuwbiqgbb  in 
1819.  Eerst  met  dezen  begint  een  echt  wetenschappelgk  onderzoek, 
dat  voortgezet  door  ayckb  (1835),  bbbsndt  (1830 — 1845)  en  q5ppbbt 
(van  1845  af)  tot  onze  tegenwoordige  opvattingen  heeft  geleid ,  waarover 
men  ds  haan  in  zgn  boven  aangehaald  stuk  moge  nalezen. 

Hoeveel  er  reeds  onderzocht  is,  welk  een  nauwkeurige  studie  men 
ook  reeds  gemaakt  heeft  van  de  barnsteen-voerende  lagen  en  de  daarin 
voorkomende  fossielen ,  hoevele  duizende  en  duizende  stulges  barnsteen 
met  ingesloten  plantaardige  en  dierlgke  overblgfselen  ook  reeds  ge- 
slepen en  mikroskopisch  onderzocht  zgn,  toch  is  onze  kennis  over 
den  oorsprong  van  den  brandbaren  steen  en  van  de  barnsteen-flora 
en  fauna  nog  onvolledig.  >Ars  longa,  vita  brevis". 
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In  alle  opzichten  is  er  iets  bgzonders  aan  deze  mgn :  haar  ontdek- 
Idngy  de  wgze  van  ontginning,  de  kolonie  van  m^'nwerkers  die  er 
hxm  yerblgf  honden.  Telken  jare  tegen  het  midden  van  April  ziet 
men  in  den  Arsuk-i^ord,  aan  het  naar  het  zoidwesten  gerichte  strand 
▼an  kaap  Desolation  op  Oroenland,  eene  vloot  van  schepen  komen, 
die  hans  gelgke  nergens  ter  wereld  hebben.  Stevig  ineengezet  en  van 
een  dikke  kiel  voorzien ,  vertoonen  zg  een  voorsteven ,  die  door  mid- 
del van  gzeren  platen  versterkt  is.  Voorwaar,  geen  onnoodige  voor- 
zorgsmaatregel; te  midden  toch  van  de  gsvelden,  waarin  zg  een  ge- 
vaarleken tocht  ondernemen ,  blgven  zg  dikwgls  langer  dan  een  maand 
opgesloten,  zonder  dat  er  ergens  een  open  vaarwater  te  ontdekken 
is.  En,  wanneer  één  hinderpaal  overwonnen  is,  moeten  zg  aan  nienwe 
het  hoofd  bieden.  Langs  de  knsten  van  Groenland  loopt  de  bevaar- 
bare streek;  een  geweldige  stroom  drgft  hen  langs  of  tegen  gsblok- 
ken  en  zonder  ophouden  hebben  zg  tegen  de  menigvuldige  zuider- 
stormen  te  kampen.  Als  de  lading  ingenomen  is ,  biedt  de  terugreis 
dezelfde  moeielgkheden  aan.  Maar  geen  gevaar  of  moeite  houdt  de 
moedige  zeevaarders  tegen;  meestal  komen  zg  uit  Philadelphia  en 
hun  doel  is  het  kryoliet,  het  kostbare  dubbelfluoride  van  aluminium 
en  natrium,  dat  door  de  ngverheid  zoo  hoog  op  prgs  wordt  gesteld. 
Het  is  de  eenige  mgn  van  dit  gesteente,  die  men  tot  nog  toe  kent. 

De  ontdekking  dier  mgn  in  1806  en  de  gebeurtenissen,  die  er  op 
volgden,  mogen  inderdaad  bgzonder  worden  genoemd.  In  Januari 
1806  landde  een  Duitsch  onderzoeker,  oibsbckb,  op  kaap  Vaarwel; 
hg  leefde  eenige  maanden  te  midden  der  Eskimo's.  Op  een  van  de 
tochten,  die  hg  mét  zgn  slede  volbracht,  kwam  hg  bg  den  Arsuk- 
Qord.  Hg  maakte  daar  kennis  met  een  inboorling,  die  hem  vertelde, 
dat  eenige  E.M.  verder  een  merkwaardige  steen  voorkwam;  zgne 
landgenooten  noemden  dezen  steen  ijs  dat  niet  smeU  en  maakten  er 
gebruik  van  om  hunne  peltergen  er  mede  schoon  te  maken  en  zoo- 
danig te  bereiden,  dat  zg  niet  meer  gingen  rotten.  Oedreven  door 
een  geest  van  onderzoek,  die  bg  hem  zeer  gewettigd  was,  bezocht 
oiBSBCKS  de  genoemde  plaats;  hg  vond  dicht  aan  den  zeekant  eene 
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b^'na  witte  en  yrg  zachte  rotszelfstandigheid ,  die  veel  gelgkt  op  een 
mengsel  van  blokken  gs  met  half  gesmolten  sneeuw.  Van  deze  hem 
onbekende  stof  nam  oiesbckb  bg  zgn  vertrek  een  flinken  voorraad  mede. 

OiBSECKE  ging  met  een  Deensch  schip  naar  Europa  terug.  Van  zgn 
nieuwen  steen  stond  hg  eenige  kleine  monsters  aan  den  kapitein  af. 
Op  het  oogenblik,  waarop  men  de  haven  van  Kopenhagen  veilig  bin- 
nen meende  te  gaan,  werden  schip  en  lading  door  een  Engelschen 
kruiser  genomen.  Oiesbckb  raakte  hetgeen  hg  verzameld  had  kwgt. 
Met  behulp  van  eenige  kleine  stukjes  kon  de  samenstelling  van  het 
gesteente  nog  worden  nagegaan;  het  verkreeg  den  naam  kryoUet  en 
de  stukjes,  die  nog  voorhanden  waren,  verrgkten  de  mineralogische 
verzamelingen  met  een  nieuw  nommer.  Aan  het  bestaan  van  de  mijn 
op  Groenland  werd  gedurende  een  groot  aantal  jaren  niet  gedacht. 

Deze  stand  van  zaken  duurde  vgf  en  veertig  jaren.  In  1851  deed 
de  bekende  Deensche  scheikundige  j.  thomson  een  nieuw  onderzoek 
naar  den  steen ;  hg  maakte  bekend ,  dat  soda ,  aluinaarde ,  beiden  vol- 
komen zuiver,  en  nog  andere  stoffen  er  uit  konden  worden  bereid. 
De  Deensche  regeering  bemoeide  zich  mef  de  zaak  en  zond  in  1860 
verscheidene  schepen  naar  Oroenland  om  kryoliet  te  halen;  in  naam 
des  rgks  werd  de  mgn  in  bezit  genomen. 

Het  duurde  nog  verscheiden  jaren  voordat  men  de  mijn  geregeld 
begon  te  ontginnen.  In  1884  kwam  eene  Amerikaansche  maatschappg , 
de  Pennsf/lvania  Salt  Manufacturing  Company  met  bepaalde  voorstellen 
tot  de  Deensche  regeering  om  de  mgn  te  koopen.  Na  lange  onder- 
handelingen werd  bepaald,  dat  de  maatschappg  twee  derde  van  het 
gevonden  kryoliet  zou  verkrijgen;  dit  was  voor  de  bereiding  van  het 
hoe  langer  hoe  meer  gevraagd  metaal  aluminium  in  gebruik  geraakt. 

Van  dien  tgd  dagteekent  Ivigtut,  het  eenige  mgn-etablissement 
dat  op  de  kusten  van  Oroenland  door  Europeanen  bezet  is.  In  alle 
haast  werden  houten  huizen  gebouwd  om  de  werklieden  te  herbergen 
en  nog  eene  iets  beter  ingerichte  woning  voor  den  directeur,  die  van 
wege  de  Deensche  regeering  het  toezicht  houdt.  Dadelgk  daarop  werd 
de  arbeid  aangevangen.  De  mgn,  die  dicht  bg  dit  Europeesch  dorp 
is  gelegen,  ligt  aan  het  strand  in  den  zgwand  van  een  berg  en  is 
voor  het  grootste  gedeelte  door  granietlagen  overdekt.  Het  buskruit 
deed  zijn  plicht;  men  vond  zuiver  kryoliet  over  eene  lengte  van  180 
en  een  breedte  van  60  M.  Onder  een  hoek  van  45°  hellend  met  den 
horizon  dringt  deze  laag  diep  in  den  berg  door.  Men  werkt  hier  als 
in  steengroeven. 
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Er  is  na  reeds  een  massa  kryoliet  weggenomen,  die  135  1^.  lang, 
45  M.  breed  en  30  M.  diep  was.  De  steenhouwers,  die  in  de  open 
lucht  werken,  maken  de  groote  blokken  kryoliet  zonder  moeite  los; 
andere  werklieden  zagen  er  kleinere  knben  van  en  scheiden  de  on- 
zuiverheden  af,  die  met  het  kryoliet  vermengd  voorkomen.  De  kaben 
worden  geworpen  op  een  heUend  vlak,  aan  welks  benedeneinde  de 
wagens  staan,  die  aldus  gemakkel^k  gevuld  worden.  In  de  wagens 
wordt  het  kryoliet  naar  het  centraal-magazgn  of  doek  vervoerd.  Met 
allerlei  afval  uit  de  steengroeven  heeft  men  de  kaden  gemaakt,  waar- 
aan de  schepen  liggen.  Door  met  stoom  gedreven  pompen  wordt  het 
water  verwijderd,  hetwelk  in  de  smeltende  sneeuw  zgn  oorsprong 
vindt  of  van  elders  door  den  grond  dringt. 

's  Zomers  telt  de  bevolking  der  steengroeven  130  man;  's  winters 
blgven  niet  meer  dan  60  werklieden  te  Ivigtat  achter;  de  overigen 
zgn  naar  Denemarken  teruggebracht  door  de  stoomboot  Fox,  bekend 
omdat  zg  bg  de  nasporingen  naar  kapitein  franklin  gebruikt  is. 
Telken  zomer  doet  deze  boot  2  of  3  reizen  van  Kopenhagen  naar 
Ivigtut  om  den  noodigen  voorraad  aan  te  brengen.  De  winterbevol- 
king houdt  er  zich  mede  bezig  rotsen  te  laten  springen,  zg  maakt 
dus  voorbëreidselen  voor  den  arbeid  in  den  volgexvien  zomer. 

Slechts  aan  drie  inlandsche  vrouwen  geeft  de  Deensche  regeering 
toestemming  om  b^  de  steengroeven  te  wonen  en  voor  de  huishouding 
van  de  geheele  kolonie  te  zorgen.  Een  grooter  aantal  vrouwen  zou, 
naar  men  meent,  reden  tot  droevige  jalousie  kunnen  geven.  De  direc- 
teur is  de  eenige,  die  vrouw,  kinderen  en  dienstboden  bg  zich  mag 
hebben  inwonen.  Een  Eskimo,  die  de  betrekking  van  jager  vervult, 
woont  ook  in  het  kamp  en  voorziet  de  kolonie  van  allerlei  soorten 
▼an  wild,  dat  in  die  verre  streken  in  grooten  getale  aanwezig  is. 
{La  Nature),  D.  v.  C. 


DE   WACHTER   VAN   NEPTUNUS, 

In  het  Maart-nommer  van  V Astronomie  komt  een  verhandeling  voor 
over  de  satelliet  van  Neptunus,  waarvan  wg,  wegens  het  belangrgke 
dat  zg  bevat  omtrent  dit  den  meesten  nog  weinig  bekend  hemel- 
lichaam, een  kort  overzicht  willen  geven. 

Geen  volle  maand  nadat  oalle  —  23  September  1845  —  Nep- 
tunus vond  op  de  plaats  door  lb  verrier  aangewezen,  meende  las- 
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9EIL  — .12  October  1845  —  in  de  nabgheid  van  die  planeet  een 
satelliet  te  zien  en  in  1847  bracht  hg  zgn  vermoeden  tot  volle  zeker- 
heid. Hg  doet  zich  aan  ons  slechts  voor  als  een  ster  van  de  veer- 
tiende grootte,  zoodat  men  een  sterken  kgker  moet  gebmiken  als 
men  hem  zien  wil.  Naar  pickbbing's  metingen  is  hg  dan  ook  van 
ongeveer  gelgke  afmetingen  als  onze  maan  en,  daar  zg  ongeveer 
12000  maal  zoover 'als  deze  van  ons  is  verwgderd,  moet  hg  van  de 
aarde  nit  gezien  wel  in  een  zeer  fianw  licht  zich  vertoonen. 

De  satelliet  heeft,  evenals  de  satellieten  van  üranns,  eene  temg- 
gasnde  beweging;  de  twee  planeten  die  aan  de  uiterste  grens  van 
ons  zonnestelsel  zich  bewegen  verschillen,  naar  men  weet,  in  dit 
opzicht  van  alle  andere.  Vergelgkt  men  Neptnnns  bg  de  beide  andere 
verst  van  ons  verwgderde  groote  planeten,  dan  zou  men  verwachten, 
dat  ook  zg  door  meerdere  manen  zon  zgn  vergezeld;  maar  de  meest 
^verige  nasporing,  zelfs  ook  die  met  den  groeten  kgker  te  Washing- 
ton, waarmede  men  de  satellieten  van  Mars  ontdekte,  heeft  in  dit 
opzicht  tot  geen  positief  restdtaat  kunnen  leiden. 

Daar  dus  Neptnnns'  maan  in  hare  beweging  niet  gestoord  wordt 
door  haars  gelgken,  onderstelde  men  dat  die  hoogst  eenvoudig  zoa 
zyn ;  dat  zg  in  alle  opzichten  zon  plaats  hebben  naar  de  wetten  van 
KEFFLBB.  Men  ging  zelfs  zoover  van  haar  aan  te  bevelen  als  een  toet- 
steen van  de  gelgkvormigheid  van  andere  bewegingen  in  het  zonne- 
stelsel ;  immers  zg  zon  voor  ons  een  klok  zgn  met  voorbeeldig  joisten 
gang,  daar  zg  door  niets  ter  wereld  in  dien  gang  werd  gestoord. 

Voortgezette  waarneming  toonde  echter  het  tegendeel  aan.  Het  zal 
no  een  jaar  of  zes  zgn  geleden  dat  habsh  er  op  wees,  hoe  waar- 
nemingen, in  1852  en  1853  gedaan,  aantoonden,  dat  de  loopbaan 
van  de  satelliet  langzaam  van  stand  veranderde;  in  deze  periode  van 
eenendertig  jaar  toch  was  de  helling  van  die  baan  ten  opzichte  van 
het  vlak  der  planetenbaan  zelve  niet  minder  dan  vgf  graden  toege- 
nomen, eene  toename  die  niet  aan  fouten  in  de  waarneming  kon 
worden  toegeschreven.  Volle  zekerheid  omtrent  dit  feit  is  daarna  ver- 
kregen, toen  H.  STKUVE,  uit  waarnemingen  met  den  groeten  refractor 
te  Pnlkowa  in  de  laatste  tien  jaren  gedaan,  eene  verandering  van 
de  helling  der  baan  afleidde,  die  in  alle  opzichten  met  de  door  harsh 
berekende  overeenkomt. 

Deze  verandering  moet  zeer  zeker  worden  veroorzaakt  door  eene 
groote  afplatting  van  de  planeet,  al  is  die  tot  heden  aan  alle  po- 
giogen  om  haar  te  bepalen  ontsnapt,  wat  niet  te  verwonderen  is  els 
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men  nog  weet,  dat  de  middellgn  der  planeet,  uit  de  aarde  gezien, 
maar  twee  seconden  boogs  aan  den  hemel  onderspant  en  de  afplat- 
ting, indien  zg  0.01  bedroeg,  met  onze  tegenwoordige  hulpmiddelen 
niet  kon  worden  waargenomen. 

Intusschen  kan  de  voorgenomen  verandering  niet  uit  deze  oorzaak 
alleen  worden  verklaard.  Indien  toch  het  baanvlak  van  de  satelliet 
deze  planeet  sneed  volgens  haren  evenaar,  dan  zou  er  geen  enkele 
reden  zgn,  ook  niet  hare  afplatting,  waarom  dit  niet  steeds  zoo 
blgven  zou.  Maar  het  schgnt  dat  dit  baanvlak  met  dat  van  den  evenaar 
der  planeet  een  hoek  maakt  en  men  kan  bewgzen  dat,  indien  dit 
het  geval  is ,  het  eerste  ten  opzichte  van  het  laatstgenoemde  zich 
moet  verplaatsen ,  bg  welke  verplaatsing  dan  de  helling  tusschen  bei- 
den standvastig  blgft.  De  polen  van  deze  twee  vlakken  zullen  dan 
aan  den  hemel  met  betrekking  tot  elkander  een  cirkel  beschreven, 
waarvan  die  van  het  vlak  des  evenaars  het  middelpunt  is.  Slechts 
eene  gedurende  de  volgende  eeuwen  voortgezette  waarneming  zal  kun- 
nen uitmaken,  welken  stand  deze  cirkel  in  de  ruimte  inneemt,  waar- 
door dan  tevens  de  door  optische  middelen  niet  te  bepalen  stand  van 
de  as  der  planeet  zal  zgn  gevonden.  Waarschgnljjk  slechts  is  het  tot 
heden  dat  de  hoek  tusschen  de  beide  assen,  die  van  de  satellieten- 
baan  en  die  van  haren  evenaar,  tusschen  twintig  en  vgfentwintig 
graden  ligt  en  dat  de  afplatting  kleiner  is  dan  0.01  van  de  straal 
des  evenaars. 

De  laatstelgk  door  barnaed  —  1898  —  ontdekte  vgfde  satelliet 
▼an  Jupiter  moet  eene  verandering  in  den  stand  van  zgnen  loopbaan 
ondergaan,  die  gelgksoortig  is  met  de  bg  den  wachter  van  Nep- 
tunus  waargenomene.  De  vier  andere  wachters  schgnen  den  vgfden 
niet  in  zgnen  loop  te  kunnen  storen;  het  is  de  zeer  groote  afplatting 
van  de  planeet  zelve  die  ook  in  dit  geval  moet  in  rekening  worden 
gebracht.  Zg  moge  niet  in  staat  zgn  den  stand  van  de  loopbaan  te 
veranderen ,  omdat  genoemd  klein  hemellichaam  in  het  vlak  des  evenaars 
zgn  loop  volbrengt,  zg  kan  desalniettemin  die  baan  noodzaken  in 
baar  eigen  vlak  te  draaien,  ja  door  berekening  is  het  gebleken  dat 
zg  een  volkomen  omdraaiing  moet  veroorzaken  in  ongeveer  vgf  maan- 
den. Indien  dus  de  gedaante  van  deze  loopbaan  maar  nog  zoo  weinig 
van  den  cirkelvorm  afwgkt,  moet  er  eens  een  tgd  komen,  waarop 
de  satelliet  op  grooteren  afstand  wordt  gezien  van  den  eenen  rand 
van  de  planeet  dan  van  den  anderen  en  het  is  dit ,  wat  inderdaad  door 
prof.  BAKNABD  is  Waargenomen.  Ygfenzeventig  dagen  later  echter  moet 
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dan  het  verschil  in  afstand  het  omgekeerde  zgn  en  het  is  te  hopen , 
dat  in  de  toekomst  de  waarnemingen  ook  dit  zullen  uitmaken.  Deze 
uitwerking  nu  moet  ook  bg  den  satelliet  van  ^eptunus  worden  ge- 
zien, ofschoon  niet  in  die  mate  als  de  verandering  in  den  stand  van 
het  baanvlak.  v.  d.  V. 


EEN    PLESIOSAURUS. 


In  de  nabgheid  van  het  Wurtemburgsche  dorpje  Holzmaden  is  een  vol- 
ledig exemplaar  van  een  Plesiosaurus ,  en  zgn  verscheidene  exemplaren 
van  den  Ichthyosaurus ,  opgegraven.  De  Plesiosaurus  is  drie  meter  lang 
en  1.45  meter  breed  en  het  geraamte  is  zeer  goed  aaneengebleven. 
Het  geraamte  vond  men  in  eene  natuurlgke  houding  op  een  leibodem 
en  alle  onderdeelen  zgn  zeer  duidelgk  kenbaar.  Aan  het  skelet  vond 
men  ook  sporen  van  den  huid,  waaruit  blgkt  dat  de  Plesiosaurus, 
zooals  de  wetenschap  ook  leert,  tot  de  naakthuidige  diersoorten  be- 
hoort. Dit  is  de  eerste  beteekenisvolle  vondst  op  dit  gebied  in  Duitsch- 
land.  Tot  heden  vond  men  slechts  enkele  beenderen.  Ook  aan  de 
Ichthyosaurusgeraamten  vond  men  groote  lappen  huid ,  wat  ook  hoogst 
zelden  voorkomt ,  want  een  dergelgk  exemplaar  kwam  tot  heden  alleen 
in  Engeland  voor.  De  Plesiosaurus  en  één  der  Ichthjosaurussen  zullen 
in  het  museum  voor  natuurlgke  historie  te  Pargs  geplaatst  worden. 

A.  J.  S.  V.  R. 
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IV 


Het  gas  kan  das  zeer  goed  dienen  voor  het  verschaffen  van  licht, 
warmte  en  arbeidsvermogen ;  ons  gewoon  steenkolengas  is  echter  te 
daar,  om  dit  met  voordeel  te  doen.  Als  voortbrenger  van  licht 
werkt  het  zelfs  zoo  onvoordeelig ,  dat  vroeg  of  laat  de  electriciteit 
deze    rol   wel   zal   moeten   overnemen.  ^    Warmte   en    arbeid    worden 


*  Ondfir  het  eorrigeeren  Ttn  dit  Tel  Ui  de  schrgTer  in  de  dagbUden  beriehten  be- 
ireffonde  bet  g^Terbruik  in  vencbillende  groote  steden ,  die  aantponen ,  dat  het  geiegde 
reedt  werkel^kbeid  begint  te  worden.  In  het  eerste  kwartaal  Tan  1804  it  bet  guver- 
bmik  te  Amsterdam  b^na  een  half  miUioen  M'  minder  geweest  dan  gedurende  hettelfde 
tgdsverloop  in  1808;  de  gemeente  heeft  dientengevolge  in  de  eerste  drie  maanden  van 
1804  /  20.000  minder  ontvangen  dan  in  deielfde  maanden  van  1804. 

De  Parqaehe  gasmaataebapp^  heeft  haar  dividend  over  1803  op  64  fra.  geateld  tegen 
78  Ars.  over  1802,  tengevolge  van  de  vermindering  van  het  g^verbmik  waardoor  de 
inkomsten  daalden.  Het  aandeel  der  stad  Parjjs  in  de  netto-winst  is  daardoor  omstreeks 
8  millioen  francs  kleiner  geworden.  , 

In  Berlgn  is  in  1808  voor  de  verlichting  door  partienlieren  1.750.000  M*  minder 
gas  gebmikt  dan  in  1802. 

Overal  wordt  als  een  der  voornaamste  oonaken  het  veldwinnen  van  het  electrisch 
licht  genoemd.  ^  Het  gebmik  van  gas  voor  het  verrichten  van  arbeid  neemt  overal  toe. 
Het  gas  wordt  in  z^n  hoedanigheid  van  verlichter  van  de  baan  gedrongen. 


'  In  Amsterdam  wordt  de  vermindering  in  het  verbmik  van  gu  voor  een  belangr^k 
gedeelte  toegeschreven  aan  het  gebmik  van  betere  gasbranders.  D.  v.  C. 
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echter  op  rationeele  wgze  geleverd.  Hier  is  het  slechte  de  vraag,  of 
de  productie  van  gas  goedkooper  kan  geschieden. 

Met  het  oog  op  deze  vraag  moeten  wg  onzen  gezichtskring  uit- 
breiden en  de  verschillende  wgzen  beschouwen,  waarop  de  transfor- 
matie van  steenkool  in  gas  kan  geschieden. 

Omzetting  van  de  steenkool  in  gassen  door  ze  met  ruimen  toevoer 
van  lucht  te  verbranden ,  gelgk  in  onze  gewone  kachels  en  in  allerlei 
soorten  van  ovens  geschiedt ,  gaat ,  zooals  wg  zagen ,  met  groote  ver- 
liezen gepaard. 

In  de  tweede  plaats  vestigden  wg  onze  aandacht  op  het  geval ,  dat  de 
steenkool  door  droge  distillatie  —  d.i.  met  geheele  afsluiting  der  lucht  — 
in  gas  wordt  veranderd,  hetwelk  in  onze  gewone  gasfabrieken  plaats 
vindt.  Slechts  een  klein  gedeelte  der  kool  wordt  dan  gas;  het 
grootste  gedeelte  wordt  in  den  vorm  van  gaswater,  teer  en  cokes 
verkregen.  100  E.0.  uitmuntende  steenkool  geven  dan  30  M'  gas, 
60  K.G.  cokes  en  6  E.Q.  teer,  terwgl  het  proces  warmte  verbruikt 
en  wel  per  E.6.  gedistilleerde  steenkool  zooveel  als  de  verbranding 
van  0,1  K*Q.  steenkool  oplevert.  Het  proces  brengt  een  verlies  mede 
van  20  ^/q  der  ingebraclite  energie ,  terwgl  de  overige  80  proc.  in 
het  gas  voor  bgna  20 ,  in  de  cokes  voor  bgna  50  en  in  de  teer  voor 
omstreeks  10  proc.  terug  te  vinden  zgn.  Zulk  een  uitkomst  zou  alleszins 
bevredigend  moeten  heeten,  als  de  thermische  waarde  van  cokes  en 
teer  oeconomisch  te  gebruiken  was. 

Het  arbeidsvermogen  der  teer  heeft  men  op  tweeërlei  wgzen  als 
warmte  trachten  te  winnen.  Vooreerst  door  de  teer  onmiddellgk  te 
verbranden.  Zg  wordt  door  stoom  of  samengeperste  lucht,  b.v.  door 
een  verstuiver  van  köbtinq,  in  den  vorm  van  figne  droppeltjes  in 
den  vuurhaard  gedreven.  Zoo  wordt  o.  a.  op  een  gasfabriek  te  Han- 
nover   met  18.5  E.0.  teer  100  E.0.  steenkool  gedistilleerd. 

In  de  tweede  plaats  trachtte  men  de  calorische  waarde  der  teer  te 
gebruiken  door  de  laatste  in  permanente  gassen  te  veranderen.  Pogingen 
van  dien  aard  zgn  in  groot  aantal  in  het  werk  gesteld  en  dateeren 
reeds  van  de  eerste  jaren  der  gasng verheid. 

Voor  zoover  zg  betrekking  hadden  op  reeds  gecondenseerde  teer 
leden  allen  schipbreuk  ten  gevolge  van  verstoppingen  in  toestellen  en 
buizen,  die  nooit  uitbleven. 

Betere  uitkomsten  gaven  die ,  welke  van  een  ander  beginsel  uitgingen , 
o.  a.  het  proces-DiKSMOBB ,  waarbg  het  mengsel  van  het  gas  en  de 
dampen,  die  bjj  condensatie  teer  zouden  worden,  door  sterk  verhitte 
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kamers  gevoerd  werd ,  vóórdat  de  verdichting  intrad.  Een  gedeelte  der 
teerdampen  werd  zoo  permanent  gas.  Langs  dien  weg  zon  het  steen- 
kolengas  zoo  verbeterd  kannen  worden,  dat  de  lichtkracht  van  15 
tot  20  4  21  kaarsen  toeneemt.  Er  wordt  dan  ongeveer  37  proc. 
minder  teer  verkregen  dan  gewoonlgk.  Of  zalk  een  behandeling  der 
teer,  die  geen  technische  bezwaren  heeft  en  geen  stoornis  geeft  in 
de  gasfabrikage ,  voordeelig  is ,  zal  uit  den  aard  der  zaak  hoofdzakelgk 
Tan  den  marktprgs  der  teer  afhangen.  Voorloopig  behoeven  wg  echter  de 
hulp  van  de  teer  bg  verwarming  en  verlichting  niet  hoog  aan  te  slaan. 

Van  de  cokes  hangt  het  dus  af,  of  de  fabrikant  van  gas  door 
droge  distillatie  van  steenkolen ,  tdtsluüend  beschouwd  als  leverancier  van 
Jicht,  warmte  en  arbeidsvermogen  j  een  rationeel  bedrijf  uitoefent ;  d.  w.  z. 
of  hg  het  arbeidsvermogen  van  de  steenkool  zoo  zuinig  beheert  en 
verspreidt,  dat  hg  tegenover  het  nageslacht  verantwoord  is. 

Het  is  inderdaad  niet  vreemd ,  dat ,  zooals  uit  het  voorafgaande  bleek , 
de  doelmatige  verbranding  der  cokes  van  de  zgde  der  gasfabrikanten 
zoozeer  wordt  aangemoedigd.  Van  de  caloriën ,  welke  de  steenkool ,  met 
bgvoeging  der  warmte-aanvoer  voor  de  distillatie,  vertegenwoordigt, 
blgven  omstreeks  50  proc.  in  de  cokes,  waarvan  wg  in  goede  val- 
regnleer-kachels  80  proc.  nattig  kunnen  gebruiken.  Nemen  wg  aan, 
dat  20  proc.  der  aangewende  caloriën  uit  het  gas  zgn  te  verkrggen, 
dan  wordt  op  deze  wgze  40  -|-  20  =  60  proc.  te  nutte  gemaakt. 
Dit  is,  afgezien  van  de  onaangenaamheden  eener  vaste  brandstof,  een 
onbevredigende  uitkomst,  zooals  ons  spoedig  zal  blgken. 

üit  het  gezegde  volgt  echter  geenszins,  dat  een  gasfabriek  uit  een 
industrieel  oogpunt  een  slechte  onderneming  is.  De  cgfers  leeren 
trouwens  wel  anders.  De  bijproducten  vullen  aan,  wat  aan  het  hoofd- 
product te  kort  schiet.  Nemen  wg  het  verslag  der  gemeentelijke  gas- 
fabriek te  Leeuwarden  over  1891  als  voorbeeld. 

Op  de  rekening  van  ontvangsten  en  uitgaven  komt  onder  de  ont- 
vangsten een  bedrag  van  ƒ  106466,70  voor  geleverd  gas  en  ƒ  60183,19 
▼oor  verkoop  van  cokes ,  koolteer ,  afgewerkte  kalk  en  ammoniakwater ; 
terwgl  het  totaal  der  ontvangsten  ƒ  197113,275  bedraagt.  Daar  tegen- 
over staat  een  totaal  van  uitgaven  van  ƒ  150341,66.  De  balans  toont 
een  zuivere  winst  aan  van  ƒ  40241,775.  üit  deze  cgfers  blgkt  ten 
eerste,  dat  de  bijproducten  omstreeks  een  derde  der  ontvangsten  ver- 
tegenwoordigen en  ten  tweede  dat  zonder  die  producten  niet  alleen 
geen  winst  gemaakt  maar  een  belangr^k  verlies  zou  geleden  zgn. 

Goedkoop   arbeidsvermogen    vindt  altgd   een  markt.  Zal  dit  echter 
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met  de  genoemde  producten  steeds  in  die  mate  bet  geval  blgven ,  dat 
er  goede  prezen  voor  te  maken  zullen  zgn?  Daarenboven  is  een  gas- 
fabriek een  gebeel  van  uitermate  samengestelde  en  omslachtige  pro- 
cessen, die  veel  handenarbeid  vereischen.  Het  laatste  vooral  is  van 
{^roote  beteekenis.  In  onzen  tgd  stggt  de  prgs  van  handenarbeid 
voortdurend  en  wordt  de  laatste  steeds  meer  wisselvallig  in  haar 
praestaties.  Op  een  machine  kan  men  rekenen,  een  arbeider  kan 
plotseling  den  arbeid  staken.  Daarom  is  de  toekomst  van  een  npver- 
heidsondememing  onder  overigens  gelgke  omstandigheden  des  te  beter 
verzekerd,  naarmate  er  meer  van  den  arbeid  der  natuurkrachten, 
minder  van  die  der  menschen  voor  gevraagd  wordt. 

Bedenkt  men  daarbg ,  dat  het  grootste  gedeelte  der  inkomsten  van 
de  gasfabrieken  dan  toch  voortvloeit  uit  ontvangsten  voor  geleverd 
gas ,  dan  moet  een  geringe  verlaging  van  den  prgs  van  het  laatste  groeten 
invloed  hebben  op  de  finantieele  uitkomsten,  en  tot  zulk  een  prgs- 
vêrkging  kan  de  concurrentie  met  de  vele  andere  lichtstoffén  en  met 
anders  gefabriceerd  gas  allicht  dwingen.  Daarenboven  zullen  de  bg- 
prodncten  niet  op  de  markt  ontbreken,  daar  er  fabrieken  zgn,  wBsr 
het  gas  bgzaak  is  en  het  voortbrengen  van  de  eerste  op  den  voor- 
grand  staat.  De  meeste  hoogovens  bereiden  zelf  de  cokes ,  die  zg  voor 
de  reductie  der  ertsen  noodig  hebben  en  zeer  groot  is  het  getal  der 
zoogenaamde  cokesovens,  dat  in  werking  is,  waarin  steenkool  droog 
gedistilleerd  wordt  en  de  bgproducten  opgevangen  worden.  De  cokes ,  die 
w^  in  onze  kachels  gebruiken,  is  slechts  ten  deele  van  de  gasfabrieken  af- 
komstig. Zulke  ovens  kunnen  elke  soort  van  steenkool  met  voordeel 
distilleeren,  terwgl  de  gasfabrikant  zeer  beperkt  is  in  de  keuze  van 
zijn  grondstof.  Betrekkelgk  weinig  soorten  van  steenkool  zgn  voor  de 
gasfabrikage  geschikt. 

De  bereiding  van  ^  cokes ,  teer ,  ammouiakwater  enz.  door  droge 
distillatie  van  steenkool  is  dus  reeds  een  op  zich  zelf  staande  tak 
van  nijverheid.  Met  het  oog  op  de  verdeeling  van  den  arbeid  en  het 
feit  f  dat  voordeeKger  fabrikatie  mogelgk  is ,  als  het  gas  bgzaak  wordt , 
moet  een  toestand  als  de  laatst  geschetste  de  meest  gewenschte  zgn. 
Wij  komen  dus  met  het  oog  op  de  gasfabrieken  tot  de  volgende  slotsom. 

Het  is  twgfelachtig ,  of  een  fabriek  die  door  droge  distillatie  van 
steenkool  gelgktijdig  gas,  cokes,  teer,  gaskalk  en  ammouiakwater 
bereidt  en  levert,  op  den  duur  levensvatbaarheid  zal  bezitten  en  in 
allen  gevalle  blgft  zg  beneden  haar  taak,  waar  wg  uitsluitend  van 
haar  vragen  het  arbeidsvermogen  der  steenkool  voor  ons  beschikbaar 
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te  stellen.  Met  de  levering  van  slechts  20  proc.  ervan  in  den  meest 
geschikten  vorm,  dien  van  gas,  kannen  wg  niet  tevreden  zgn. 


De  methode  onzer  gasfabrieken  is  niet  de  eenige,  waardoor 
vaste  brandstoffen  omgezet  kunnen  worden  in  brandbare  gassen.  Het 
waarnemen  van  zulke  gassen,  die  in  groote  boeveelheid  boven  uit 
de  hoogovens  ontwgken,  gaf  als  van  zelf  een  nieuwe  methode  aan 
de  hand;  die  nl. ,  waarbg  het  proces  verliep  onder  aanvoer  van 
een  hoeveelheid  lucht,  voor  volkomen  verbranding  ontoereikend. 
Het  aldus  verkregen  product  heet  generator-gas.  Bisohof  deed  reeds 
in  1848  onderzoekingen  in  genoemde  richting.  Hem  volgden  zbrrennbr 
in   Oostenrijk,   schinz  en  steinmann  en  in  den  laatsten  tgd  thomas, 

SIEMENS,    BOBTIUS   CU    P0N8ABD. 

Groot  is  reeds  het  aantal  generator-toestellen,  waarin  het  gas 
wordt  gevormd,  dat  in  de  praktgk  ingang  vond.  De  generator  heeft 
gewoon! gk  den  vorm  van  een  schachtoven ,  die  onder  van  een  rooster 
voorzien  is,  waarop  een  laag  brandstof,  minstens  één  meter  hoog, 
gloeiend  gehouden  wordt  door  een  luchtstroom,  die  door  de  na- 
tuurlgke  trekking  of  door  een  blaasbalg  aangevoerd  wordt.  De  trek- 
kmg  moet  zeer  gering  zgn  —  d.  i.  de  schoorsteen  niet  hoog  —  of 
de  ingeblazen  lucht  een  kleine  snelheid  bezitten.  De  ontwakende 
gassen  -—  hoofdzakelgk  stikstof  en  kooloxyde  —  worden  npg  warm 
geleid  naar  de  plaats,  waar  zg  als  brandstof  gebruikt  worden. 
Bg  een  Siemens-generator-oven  wordt  het  kooloxyde  boven  in  den 
oven  zelve  verbrand  door  lucht,  aangevoerd  door  openingen,  die  zich 
boven  de  cokeslaag  in  den  muur  van  den  oven  bevinden.  In  zulk 
een  oven  wordt  daarenboven  nog  van  de  warmte  der  ontwakende 
verbrandingsproducten  gebruik  gemaakt,  om  de  lucht  te  verwarmen, 
die  in  de  gloeiende  laag  cokes  wordt  gedreven. 

Het  vormingsproces  van  generator-gas  is  zeer  samengesteld,  vooral 
als,  wat  geschiedt,  daarenboven  nog  waterdamp  in  den  generator 
gevoerd  wordt.  Bevat  de  laatste  alleen  cokes,  dan  tracht  men  het 
proces  zoo  te  leiden ,  dat  het  gas  behalve  de  stikstof  der  lucht  hoofd- 
zakelgk  slechts  kooloxyde  bevat,  het  produkt  der  onvolkomen  ver- 
branding van  koolstof.  Is  de  grondstof  hout,  steenkool  of  turf,  dan 
hebben  er  behalve  onvolkomen  verbranding,  droge  distillatie  en  pyrogene 
reacties  der  gevormde  stoffen  plaats. 
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Onder  in  den  oven,  waar  de  lucht  op  de  brandstof  stoot,  wordt 
koolstofdioxyde  en  eenig  water  gevormd,  die  in  de  hoogere  lagen, 
zoodra  deze  heet  genoeg  zgn  geworden ,  gedeeltelgk  tot  kooloxyde 
en  waterstof  worden  gereduceerd  volgens  de  vergelgkingen : 

CO,  -f  C  =  2C  O. 
H,0  4-  C  =  H,  +  C  O. 

Hooger  in  den  generator  doet  de  heete  opstijgende  stroom  gas  droge 
distillatie  ontstaan.  Eerstgenoemd  proces  produceert  warmte,  terwgl 
de  reductie  en  de  droge  distillatie  warmte  als  zoodanig  vernietigen. 
Het  geheele  proces  gaat  echter  met  ontwikkeling  van  warmte  gepaard. 
Het  generator-gas ,  dat  te  Essen  met  behulp  van  8  Siemensche  genera- 
toren  verkregen   wordt ,   heeft  gemiddeld  de  volgende  samenstelling : 

koolstofdioxyde 5,8   i 

kooloxyde. 23,7   |   ^^'® 

metliaan 1,9 

watentof 6,5 

stikstof. 62.6 

Elaarblgkelgk  blgft  van  de  vaste  brandstoffen  alleen  de  asch  over; 
de  rest  wordt  geheel  gas.  De  hoeveelheid  verkregen  gas  is  zeer  groot. 
1  E.0.  steenkool  gaf  te  Essen  4,52  M'  gas,  terwgl  het  als  gaskool 
gedistilleerd  hoogstens  0,3  M'  gas  zou  opleveren.  De  waarde  van  1 
M'  generatorgas  is  minder  dan  die  van  1  M'  gewoon  lichtgas,  doch 
de  grootere  hoeveelheid  maakt  het  ruimschoots  goed. 

Nemen  wij  de  cokes-generatoren,  waarin  de  koolstof .bgna  geheel 
in  kooloxyde  wordt  omgezet,  als  grondslag  van  de  berekening,  dan 
z^n  de  uitkomsten  als  volgt.  12  E.6.  koolstof  geven  dan  28  E.6. 
of  22,8  M^  kooloxyde,  die  bg  verbranding  een  hoeveelheid  warmte 
van  68  000  cal.  ontwikkelen ,  terwgl  de  direkte  verbranding  dier  koolstof 
er  97  000  zou  opleveren.  Er  moeteü  dus  97  000  —  68  000  =  29  000 
cal.,  d.  i.  omstreeks  30  proc.  in  den  generator  ontwikkeld  worden. 
Wordt  het  generator-gas  op  de  plaats  zelve  als  brandstof  gebruikt ,  wat 
veelal  geschiedt ,  dan  wordt  ook  van  die  caloriën ,  welke  het  gas  tempe- 
ratuursverhooging  hebben  gegeven,  nog  een  groot  gedeelte  ten  nutte 
gemaakt.  Wordt  het  generator-gas  door  leidingen  naar  elders  gevoerd 
en  koelt  het  af,  dan  zgn  die  30  proc.  verloren  en  big  ven  er  slechts 
70  proc.  der  caloriën  van  de  brandstof  in  het  gas. 

Hoewel  dit  niet  geheel  onbevredigend  is,  zullen  in  dit  geval  toch 
voor  het  omzetten  in  generator-gas  alleen  die  brandstoffen  —  hetzfj 
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hout,  turf,  brainkool  of  steenkool  —  in  aanmerking  komen,  welke 
met  het  oog  op  de  hoedanigheid  niet  in  den  oorspronkelgken  staat  als 
brandstof  bruikbaar  zgn. 

Hei  groote  voordeel  van  generator-gas,  warm  gebruikt,  springt 
duidelijk  in  het  oog.  De  ngverheid  heeft  er  reeds  op  groote  sohaal 
partg  van  getrokken  en  zal  voortgaan  dit  te  doen;  voomamelgk  daar, 
waar  reinheid  van  bedrgf  en  afwezigheid  van  stof  een  hoofd ver- 
eischte  is  en  waar  hooge  temperaturen  gewenscht  zgn.  Het  verkregen 
van  de  laatste  wordt  dan  gewoonlgk  nog  bevorderd  door  de  warmte 
der  wegtrekkende  verbrandingsgassen  tot  voorafgaande  verwarming 
te  doen  strekken  van  de  lucht,  die  het  generator-gas  verbrandt  of 
het  generator-gas  zelf  met  die  warmte  te  verhitten,  gelgk  siembns 
het  reeds   in    1857    met  zgn  generatoren  b|j  de  ng verheid  invoerde. 

Het  gebruik  van  warm  generator-gas  op  de  plaats  van  productie 
heeft  veel  ingang  gevonden  bg  de  huttenprocessen ,  het  smelten  van 
glasmassa's  en  het  branden  van  leem  en  cement.  Ook  bg  gasfabrieken 
is  het  gebruik  van  cokes-generator-gas  ter  vervanging  van  de  cokes 
bg  de  distillatie  der  steenkolen  ingevoerd.  Sedert  1881  o.  a.  zgn 
generator-ovens  van  schilling  op  de  gasfabriek  te  München  geroeid 
in  werking. 

Generator-gas  is  dus  vooral  met  het  oog  op  vaste  brandstoffen 
van  geringe  waarde  en  op  de  eischen  van  sommige  takken  van 
og verbeid  van  groote  beteekenis,  zoodat  bet  als  plaatsvervanger  van 
cokes-  en  steenkolenvuren  in  de  groot-industrie  •  zgn  plaats  reeds 
lang  heeft  veroverd. 

Het  zal  echter  ons  gewoon  steenkolengas  uit  onze  huizen  en  woon- 
plaatsen niet  verdringen.  Vooreerst  geeft  de  vlam  van  generator-gas 
geen  licht.  Overwegend  is  dit  bezwaar  niet.  Door  carbureeren  of 
met  behulp  van  gloeilichamen  kan  zg  lichtgevend  gemaakt  worden. 
De  temperatuur  der  vlam  van  generator-gas  is  onder  gelgke  om- 
standigheden minder  hoog  dan  die  van  gewoon  steenkolengas.  Dit 
nadeel  zou  slechts  in  bgzondere  gevallen  wegen.  De  hoofdzaak  is, 
dat  alle  warmte,  bg  de  vorming  vftn  het  generator-gas  ontstaan, 
door  het  bewaren  en  vervoeren  van  het  gas  verloren  zou  moeten 
gaan  en  het  dan  niet  meer  een  zeer  voordeelige  aanwending  van  de 
calorische  waarde  der  steenkool  zou  blgven. 
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VI 

E&n  endotherm  proces  is  dns  aangewezen ,  om  steenkool  in  gas  te 
verandereQ ,  waar  opvangen  en  verspreiden  van  het  gas  op  den 
voorgrond  staat.  Dit  karakter  heeft  ook  de  droge  distillatie  van  steen- 
kool. Zulk  een  proces  treedt  in ,  als  waterdamp  met  gloeiende  kool- 
stof, b.v«  in  den  vorm  van  cokes,  in  aanraking  komt.  De  water- 
damp  wordt  dan  ontleed  volgens  onderstaande  vergel^kingen.  De  om- 
standigheden bepalen  welke  der  onderstaande  reacties  op  den  voor- 
grond  komt. 


H,0  -h  C  =     H,  -f  CX)! 
2H,0  +  C  =  2H,  -h  CO,, 


Ëen  gedeelte  van  het  koolstofdioxyde  wordt  dan  door  de  gloeiende 
cokes    Dog  weder  tot  kooloxyde  gereduceerd  volgens  de  vergelgking: 

CX),  +  C  =  2C0. 

Het  verkregen  gasmengsel  heet  watergas.  Zulk  een  warmte-opslorpend 
proces  kaa  echter  slechts  een  beperkt  tgdsverloop  duren.  Het  houdt 
op ,  zo  o  dra  de  kool  tot  zekeren  graad  afgekoeld  is.  Het  moet  dus 
telkens  afgewisseld  worden  met  een  ander,  dat  warmte  voorbrengt. 
Dit  geschiedt  nu  door  het  vormen  van  watergas  af  te  wisselen  met 
dat  vun  generator-gas;  d.  w.  z.  door  eerst  eenigen  tgd  een  stoom- 
straal  op  de  gloeiende  koolstof  te  richten  en  deze  daarop  af  te  breken 
en  door  een  luchtstroom  te  vervangen ;  warm  te  blazen  zooals  het  heet. 

Het  generator-gas,  dan  ontstaande,  wordt  afzonderl^'k  opgevangen 
of  met  bet  watergas  vermengd.  Het  volume  van  het  eerste,  dat 
in  en  verkrggt,  is  grooter  dan  dat  van  het  tweede.  Te  Essen,  waar 
telkens  4  minuten  lang  watergas  gemaakt  en  11  minuten  warm  ge- 
blazen wordt,  verkreeg  men  uit  cokes  1,13  M'  w&tergas  tegen  8,13 
M^  generator-gas.  Het  laatste  had  daar  de  onderataande  samenstelling : 

Na  1  min. 

koolstofdioxyde 7,04 

kooloxyde 28,68 

methaan 0,44 

iratentof 2,95 

itikstof 65»89 


Na  6  min.: 

Na  10  min. 

4,08 

1,60 

28,44 

82,21 

0,89 

0,18 

2,20 

2,11 

64,94 

68,90 

ï 
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Nt  8,5  min.: 

Nt  4  min 

8,0 

6,6 

44,6 

40,9 

0,4 

0,2 

48,9 

61,4 

8,1 

1,9 

Het  watergas  was  daar  samengesteld,  als  yolgt: 

Nt  1  miii«: 

Koolttofdioxjde 1,8 

Kooloxyde 45,2 

Metbttn 1,1 

Wttcrstof 44,8 

Stikitof 7,1 

Het  generator-gas  is  dus  hoofdzakel^k  kooloxyde  en  stikstof,  het 
watergas  kooloxyde  en  waterstof.  De  prodnctie  en  zniyering  van  het 
watergas  is,  uit  dit  oogpunt  vergeleken  met  ons  gewone  lichtgas, 
uitermate  eenvoudig  te  noemen. 

Laten  w^  in  de  eerste  plaats  nagaan  in  welke  mate  de  caloriën  van 
de  steenkolen  bg  dit  nieuwe  proces  tot  hun  recht  komen,  schilling 
geeft  voor  de  verbrandingswarmte  van  1  M'  ongecarbureerd  water- 
gas 2884  cal. ;  te  Essen  rekent  men  voor  1,18  M'  watergas,  uit  1  E.G. 
cokes  verkregen,  b^  verbranding  op  2970  cal.  Uit  de  samenstelling 
van  dit  gas  is  door  berekening  af  te  leiden,  dat  1,18  M^  ervan  0,291 
E.G.  koolstof  bevat  (het  soort.  gew.  van  het  gas  op  0,477  gesteld).  De 
cokes,  te  Essen  gebruikt,  houdt  gemiddeld  84,8  proc.  koolstof.  Er 
is  dus  per  K.G.  cokes  0,848  —  0,291  =  0,557  K.G.  koolstof  in 
generator-gas  omgezet.  Was  daarbg  alleen  koolstofoxyde-gas  gevormd, 
dan  zou  het  generator-gas  5666  X  0,557  =  3176  caloriën  ver- 
tegenwoordigen. Er  ontstaat  echter  steeds  eenig  koolstofdioxyde ,  zoodat 
wg  het  dichtst  b^'  de  waarheid  komen  door ,  gelgk  men  te  Essen 
doet,  voor  laatstgenoemd  getal  2970  aan  te  nemen.  Wordt  daarbg 
de  verbrandingswarmte  der  gebruikte  cokes  op  7000  gesteld,  dan 
wordt  de  uitkomst  als  volgt: 


Hoeveelheid 

Verkregen 

Verkregen 

Totaal 

Caloriën 

Caloriën 

Caloriën 

▼erbniikte 

wttergat 

genentor- 

rerkrege'i 

in  de 

in  het 

in  het 

cokes 

in  M*. 

gas  in  M*. 

gasvolnme 

gebruikte 

Terkregen 

verkregen 

in  Kg. 

in  M». 

ookes. 

watergas. 

genentor-gas 

1 

1,18 

8,18 

4,26 

7000 

- 

2970 

2970 

Totttlbedrtg 

Proc.  gehalte 

Proc.  gehalte 

Proe.  gehalte 

etl.  in  het 

Tan  de  cal. 

Tan  de  cal. 

Tan  de  cal.  der 

genentor-  en 

der  ookes  in 

der  ookes 

cokes  in  het 

wttergts 

het  watergas. 

in  het 

totale  gas- 

genentor- gas 

Tolnme. 

5940 

48 

48 

84 

Bedenkt  men  nu,  dat  de  ontbrekende  16  proc.  der  caloriën  grooten- 
deels als  warmte  reeds  in  het  generator-gas  aanwezig  zgn ,  dan  is  de 
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nitkomst  al  bgzonder  gunstig  te  noemen.  Vette  steenkolen ,  op  water- 
gas  verwerkt,  zouden  een  mengsel  der  bovengenoemde  gassen  met 
de  producten  der  droge  distillatie  opleveren.  Voor  de  fabrikage  van 
watergas  wordt  echter  bijna  uitsluitend  anthraciet  of  cokes  gebruikt. 

Het  duurde  langen  tgd,  voordat  het  beginsel  dezer  fabrikage, 
dat  reeds  in  1780  door  felice  montana  gevonden  werd,  op  tech- 
nisch gebied  werd  toegepast.  Eerst  sedert  1888  nam  het  gebruik  van 
watergas  in  Amerika  een  groote  vlucht  en  thans  gebruiken  80  proc. 
der   Amerikaansche    steden  dit  gas  gecarbureerd  voor  de  verlichting. 

De  gewone  gasfabrieken  worden  daar  tot  fabrieken  voor  watergas 
ingericht.  In  Londen  wordt  het  laatste  tot  verbetering  van  het  ge- 
wone lichtgas  gebruikt.  In  de  werkplaatsen  van  schulz  en  knaudt 
en  Co.  te  Essen  doet  watergas  600  magnesia-kammen  van  fahnejelm 
gloeien  en  hetzelfde  geschiedt  bg  sulzsr  te  Winterthur,  en  bg  fintsch 
in  het  Fürstenwald.  Te  Witkowitz  wordt  watergas  met  veel  voordeel 
in  de  Siemens-Martin-ovens  gebrand  en  te  Essen  op  soortgelgke  w^ze 
bg  de  bewerking  van  het  gzer  gebruikt. 

Een  der  redenen,  waarom  watergas  aanvankelgk  geen  ingang  kon 
vinden,  was  de  gebrekkige  methode  van  bereiding,  het  draven  van 
waterdamp  in  staande  of  liggende  met  cokes  of  anthraciet  gevulde, 
in  een  fornuis  verhitte  retorten  (continuproces).  Levensvatbaar  werd 
het  eerst  toen  de  van  buiten  verhitte  retorten  door  schachtovens 
vervangen  werden,  waarin  afwisselend  lucht  en  waterdamp  in  de 
heete  cokes  werd  geblazen  (intermitteerend  proces). 

Talrgke  inrichtingen  van  dien  aard,  in  b^zonderheden  verschillend, 
zgn  reeds  in  werking.  Wg  noemen  slechts  die  van  lowb,  strong, 
SPRINGER,  V.  steenbergh,  waarvau  sommige,  o.  a.  die  van  lowk, 
welke  vooral  in  Amerika  gebruikt  worden ,  tevens  gelegenheid!*  geven 
om  het  watergas  te  carbureeren.  Een  nauwkeurige  beschrgving  van 
de  samenstelling  dezer  toestellen  kan  men  in  elk  nieuw  eenigszins 
omvangrgk  handboek  voor  chemische  technologie  vinden,  zoodat  ze 
hier  achterwege  kan  blijven. 

Met  een  enkel  woord  wyzen  wg  op  het  apparaat  van  lowb,  dat 
in  Amerika  bgna  overal  dient  voor  de  bereiding  van  gecarbureerd 
watergas.  In  den  generator  van  vuurvasten  steen  wordt  cokes  of 
anthraciet  door  een  blaasbalg  witgloeiend  gemaakt;  de  verbrandings- 
producten worden^  met  een  weinig  lucht  gemengd,  in  een  zooge- 
naamden  superheater  geleid,  waar  het  nog  aanwezige  kooloxjde 
verbrandt    en   de   vuurvaste    stoffen,    waarmede   de   superheater    ge- 
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Tuld  is,  heet  maakt.  Als  de  brandstof  in  den  generator  en  de 
superheater  de  yereischte  temperatuur  hebben  verkregen,  wordt  de 
luchtstroom  afgesloten  en  door  een  stoomstraal  vervangen ,  die  water- 
gas  vormt.  Het  laatste  wordt  boven  in  den  superheater  met  de  car- 
bureerende  olie  vermengd  en  dit  mengsel  gaat  door  een  tweede  ruimte , 
waarin  het  oververhit  wordt.  Er  heeft  in  den  laatsten  superheater 
eenige  afisetting  van  koolstof  plaats ,  terw^l  ten  gevolge  der  pyrogene 
reacties  alles  in  permanente  gassen  veranderd  wordt.  Het  apparaat 
VAN  STEENBBR6H ,  dat  gccu  afzonderlgkeu  oververhitter  bevat  —  het 
fixeeren  of  permanent  maken ,  zooals  het  heet ,  van  het  mengsel  heeft  hier 
in  de  bovenste  lagen  der  brandstof  plaats  —  is  het  eenvoudigste  van 
allen.  Daarmede  kunnen  28,1  M'  gecarbureerd  watergas  met  een 
lichtsterkte  van  22  kaarsen,  geproduceerd  worden  met  een  verbruik 
van  18,5  K.G.  cokes  en  9,5  liter  lichte  naptha. 

Men  behoeft  zulk  gas  slechts  door  een  enkelen  zuivenngsbak  te 
laten  gaan  en  met  water  te  wasschen,  om  uitmuntend  lichtgas  te 
verkrggen,  dubbel  zooveel  licht  gevend  als  dat,  hetwelk  w^'  gewoon 
zgn  te  gebruiken.  Geen  wonder  dat  het  in  Engeland  gebruikt  wordt, 
om  slecht  steenkolengas  te  verbeteren,  wat  ten  onzent  de  cannel-kool 
moet  doen.  Volgens  de  Engelsche  opgaven  overtreft  watergas  te  dezen 
opzichte  de  cannel  ver.  Om  steenkolengas  van  16  kaarsen  te  ver- 
rgken  tot  17,5  zouden  vereischt  worden: 

Atn  Camiel  ?oor 4       d.  =  20      cents. 

Atn  Lower  of  Springer  wttergas  voor....   l'/j  d*  =     7,6     » 
Aan  ▼.  Steenbergh  watergas  voor >/^  d.  =     8,7     » 

Te  New- York  rekent  men  voor  de  productie-kosten  van  1  M'  gecar- 
bureerd watergas,  hetwelk  1  K.G.  anthraciet  en  1  K.G.  petroleum 
vereischt,  ruim  3  centen.  Te  Essen  komt  de  productie  van  ongecar- 
bureerd  watergas  op  gemiddeld  1,2  cent  per  M^.  Te  New-Tork 
verkrygt  men  met  één  generator  in  24  uren  10,000  M^  gas,  dus 
evenveel  als  met  34  retorten  in  een  gewone  gasfabriek. 

Het  watergas,  dat  in  Amerika  het  gewone  steenkolengas  reeds  voor 
een  groot  deel  verdrongen  heeft,  is  er  in  Europa  nog  geen  ernstige 
concurrent  van ,  hoewel  het  zich  in  Duitschland  en  vooral  in  Engeland 
goed  begint  te  laten  gelden.  De  reden  van  dit  verschil  ligt  hoofd- 
zakelgk  in  den  groeten  overvloed  en  de  lage  markprijs  der  Ameri- 
kaansche  petroleum,  die  daar  nagenoeg  uitsluitend  als  carburatie- 
middel  gebruikt  wordt.  Wellicht  laat  men  ook  in  ons  werelddeel  een 
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der  hoofdbezwaren,  waardoor  het  watergas  gedmkt  wordt,  zwaarder 
wegen.  W^*  bedoelen  het  feit,  dat  watergas  znlk  een  hoog  gehalte 
yan  het  giftige  kooloxyde  bevat.  Dit  gas  staat  onder  den  naam  Tan 
»kolendamp"  in  zeer  slechten  reuk.  Gold  het  laatste  in  den  letter- 
leken zin  yan  het  woord,  het  gas  zon  waarschgnlgk  minder  sterf- 
gevallen op  zijn  rekening  hebben  dan  thans  het  geval  is,  nu  de 
couranten  ons  telkens  spreken  van  door  kolendamp  verstikte  menschen. 
Kooloxyde  is  niet  alleen  een  onzichtbare  vgand,  maar  verraadt  zgn 
aanwezigheid  ook  in  't  minst  niet  aan  onze  reukorganen.  Terwgl 
gewoon  lichtgas,  dat  ontsnapt  is,  onmiddellgk  wordt  geroken,  zou 
de  aanwezigheid  van  ongecarbureerd  watergas  eerst  opgemerkt  worden, 
als  zware  hoofdpgn  of  flauwte  zich  openbaarden. 

Voor  ongecarbureerd  watergas  is  het  gevaar  niet  te  ontkennen; 
het  laatste  is  echter  Krootendeels  verdwenen,  waar  het,  zooals  in 
Amerika,  alleen  gecarbureerd  in  werkplaatsen  en  woningen  binnen- 
dringt. Is  het  gewone  lichtgas  daarenboven  zoo  geheel  onschuldig? 
Men  denke  aan  het  treurige  geval,  dat  zich  een  paar  jaren  geleden 
te  Zutfen  voordeed.  Levende  wezens  worden  in  met  gewoon  steen- 
kolengas  sterk  bezwangerde  lucht  snel  gedood.  Het  is  bekend,  dat 
men  de  onbeheerde  honden,  welke  de  politie  te  Pargs  dagelgks  in 
grooten  getale  opvangt ,  door  een  kort  verblgf  in  een  ruimte ,  met 
een  open  gaskraan  in  verbinding ,  in  enkele  ,oogenblikken  doet  omkomen. 

Ondertusschen  is  te  Pargs  en  in  andere  steden  het  aanvoeren  van 
watergas  in  de  woningen  van  overheidswege  verboden.  Is  zulk  een 
verbod  voldoende  gerechtvaardigd?  Nog  niet  lang  geleden  heeft 
Dr.  8TBVEN80N  kooloxyde  uit  het  oogpunt  der  giftigheid  aan  een  bg- 
zonder  onderzoek  onderworpen.  Hg  vond ,  dat  een  gehalte  van  1  proc. 
er  van  in  de  lucht  muizen  reeds  na  verloop  van  l^s  minuut  zicht- 
baar aandeed  en  ze  na  1^/4  uur  deed  sterven ,  terwgl  zg  van  lucht 
met  0,1  proc.  kooloxyde  reeds  nadeelige  gevolgen  ondervonden.  Het 
laatste  moet  dus  beschouwd  worden  als  het  maximum  bedrag  kool- 
oxyde, dat  lucht  mag  bevatten. 

Onderstellen    wg    nu  een  kamer  van  100  M'  inhoud,  dan  zou  de 

lucht  daarvan  tot  omstreeks  0,1   M^  =  100  liter  kooloxyde  zonder 

schade  kunnen  opnemen.  Nu  bevat  ongecarbureerd  watergas  40  proc. 

kooloxyde  en  gecarbureerd  20  of  26  proc. ,  naarmate  het  volgens  de 

methode   van    steenbbeoh  of  lowe  verkregen  is.  Van  het  eerste  zou 

100 
voor   de   genoemde   verontreiniging  dus  100  X  ~4ó  ^^  ^^^  ^* '  ^^^ 

het  gecarbureerde  gas  volgens  de  methode  v.  steenbbeg  100  X  ^ 
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=  500  L.  vereischt  worden.  Wordt  na  zulk  een  kamer  verlicht  met 
een  gasvlam,  die  150  L.  per  uur  verbruikt ,  dan  zon  in  het  eerste 
geval  de  gaskraan  l'/^  uur,  in  het  tweede  8^/3  uur  open  moeten 
staan,  voordat  het  gevaarlgke  gasmengsel  gevormd  was  en  dit  zelfs 
zonder  eenige  ventilatie.  Het  gevaar  is  dus  niet  zoo  groot,  als  het 
schgnt.  Het  is  in  zulke  gevallen  niet  voldoende  het  vreesaanjagend 
woord  vergif  te  gebruiken;  men  moet,  waar  het  mogelyk  is,  de 
grootte  van  het  gevaar  berekenen  en  de  cgfers  laten  spreken.  Voor 
gecarbureerd  watergas  (met  20  proc.  kooloxjde)  is  het  laatste  niet 
zoo  groot  achten,  dat  het  de  invoering  er  van  in  den  weg  kan 
staan,  te  meer  daar  dit  door  den  reuk  ontdekt  kan  worden.  Men 
heeft  in  Amerika  ook,  zoover  den  schr^ver  bekend  is,  niet  van 
buitengewoon  veel  ongelukken  door  het  watergas  gehoord. 

Het  groote  vraagstuk  hoe  het  arbeidsvermogen  van  de  steenkool 
met  zoo  gering  mogelgk  verlies  in  een  vorm  kan  gebracht  worden, 
die  goedkoop  en  snel  vervoer  over  groote  afstanden,  verspreiding  in 
alle  richtingen  van  een  centraal  punt  uit  en  gebruik  er  van  voor 
verlichting,  verwarming  en  het  verrichten  van  arbeid  toelaat,  is 
door  het  watergas  een  schrede  nader  tot  z^'ne  oplossing  gekomen.  Het 
watergas  is  reeds  als  zoogenaamd  krachtgas  in  gebruik.  Dit  is  zelfs 
hei  geval  met  generator-gas,  dat  onder  toevoeging  van  stoom  volgens 
het  proces  dowson  verkregen  wordt  en  dat  dus  eenigszins  het  midden 
hondt  tusschen  zuiver  water-  en  generator-gas.  Te  Terni  bg  Bome 
wordt  een  gaskracht-machine  gedreven  door  een  mengsel  van  water- 
en generator-gas ,  het  laatste  bg  het  warmblazen  verkregen.  De  machine 
gebruikt,  bg  het  verrichten  van  14,85  paardekracht  per  uur,  11,86  M^ 
watergas  en  86,66  M^  generator-gas  en  werkt  goed.  Men  berekent 
daaruit  per  paardekracht  en  per  uur  een  verbruik  van 

0,88  M'  watergas        =  2182  cal. 
en  2,55    »    generator-gas  =  2422    » 
Totaal  8,88    »    gas  =  4604    > 

Nu  vereischt  volgens  waoneb  zulk  een  machine  per  paardekracht 
en  per  üur  van  gewoon  steenkolengas  minstens  0,9  M'  =  4770  cal. ; 
waarvoor  8  K.G.  goede  steenkool  bg  de  distillatie  verbruikt  zgn 
(waarbg  dan  nog  1,8  K.G.  cokes  overbleven);  terwgl  0,75  K.G.  cokes 
of  steenkool  voldoende  zgn  om  de  genoemde  hoeveelheid  watergas  te 
verkregen. 

Zulke  uitkpmsten  zgn  een  belofte  voor  de  toekomst.  Als  het  dure 
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steenkolengas  door  watergas  vervangen  is ,  zullen  de  gaskracht-machines 
ook  uit  het  oogpunt  der  kosten  de  concurrentie  met  de  stoommachines 
gemakkelgk  kunnen  volhouden. 

Dit  blgkt  ook  uit  de  mededeelingen ,  die  prof.  ayrton  te  Parifs 
met  betrekking  tot  het  DOWsoN-gas  deed.  Het  gas ,  dat  hg  beschouwde , 
bevatte  20  proc.  waterstof,  30  proc.  kooloxyde,  3  proc.  koolstofdioxyde 
en  47  proc.  stikstof.  Het  bezat  een  verbrandingswarmte  van  1558 
cal.  per  M'  en  ontwikkelde  daarbg  een  warmtegraad  van  2268^  Het 
had  dus  minder  dan  ^/g  van  de  calorische  waarde  van  gewoon  steen- 
kolengas. Het  gas  werkte  in  een  machine  van  otto.  Het  spreekt  van 
zelf,  dat  met  hetzelfde  volume  lucht  in  den  cilinder  yeel  meer 
DOWsoN-gas  dan  gewoon  gas  moest  gemengd  worden.  Overigens  is 
alles  gelgk  en  wordt  b^  de  ontploffing  dezelfde  kracht  ontwikkeld. 
Volgens  de  berekening  zouden  3,4  vol.  Dowson-gas  dezelfde  uitwer- 
king moeten  hebben  als  1  vol.  gewoon  steenkolen-gas;  in  de  praktgk 
rekent  men  echter  5  yol.  van  het  eerste  tegen  1  vol.  van  het  tweede 
noodig  te  hebben. 

Een  machine-OTTO  van  80  paardekrachten  werd  gedurende  800 
dagen  van  9  uren  met  dit  DowsoN-gas  gedreven  en  de  kosten  berekend 
en  vergeleken  met  die  van  een  verplaatsbare  stoommachine  van  gelgke 
kracht  en  met  die,  welke  het  gebruik  van  gewoon  steenkolengas 
medebracht.  De  uitkomst  was,  dat  de  kosten  van  het  DOwsoN-gas 
45,5  proc.  minder  waren  dan  die  van  het  steenkolengas  en  omstreeks 
47,5  proc.  minder  dan  die  van  de  steenkool  voor  de  stoommachine. 
Daarbg  was  dan  reparatie ,  kapitaal  en  interest  in  rekening  gebracht. 
Tevens  bleek ,  dat  een  stoommachine ,  die  2,7  K.6.  steenkool  per  uur 
en  per  paardekracht  gebruikte,  100  K.G.  steenkool  noodig  had  om 
den  arbeid  te  verrichten,  die  18  K.0.  steenkool  leverden  in  een 
gaskracht-machine-OTTO  na  in  DOWsoN-gas  omgezet  te  z^n.  Om  den- 
zelfden arbeid  te  verrichten  had  men  100  of  24  è.  27  K.G.  steen- 
kool noodig,  naarmate  gewoon  steenkolengas  of  DOWSON-gas  er  uit 
gemaakt  en  aan  den  arbeid  gezet  werd.  In  een  gaskracht-machine- 
OTTO  van  16  paardenkrachten  gaven  2,53  M^  DOwsoN-gas  één  paarde- 
kracht per  uur.  Rekenen  w^ ,  dat  1  K.G.  steenkool  5  M*  dowson- 
gas  geeft,  dan  wordt  dit  slechts  een  verbruik  van  omstreeks  0,5  K.G. 
steenkool  per  uur  en  per  paardekracht. 

Bedenkt  men  nu,  dat  het  watergas,  volgens  het  proces-LOWE  ver- 
kregen, in  hoedanigheid  zeker  voor  het  DOWsoN-gas  niet  behoeft; 
onder  te  doen,  dan  blijkt  wel,  dat  gaskracht-machines,  met  watergas 
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gedreven,  een  groote  toekomst  hebben  en  dat  niet  alleen  in  de  kleine 
n^  verheid. 

Ook  voor  koken  en  verwarmen  is  dit  gas  zeer  geschikt.  Als  licht- 
stof  vereischt  het  óf  een  gloeilichaam  óf  carburatie.  Het  eerste  heeft 
het  reeds  in  de  magnesia- kammen  van  faunejelh  gevonden.  Big  ven 
de  kousjes  van  den  AUSR-brander  voldoen  aan  de  vrg  hoog  gestemde 
yerwachtingen ,  dan  zullen  zij ,  met  watergas  gebruikt ,  zulk  een 
goedkoop  licht  geven,  dat  in  den  eersten  tyd  alle  concurrentie  uit- 
gesloten is.  Het  is  ook  zeer  wel  mogelijk,  dat  —  althans  in  enkele 
landen  van  Europa  —  de  weg  gevolgd  wordt  in  Amerika  ingeslagen. 
Petroleum  is  ook  in  ons  werelddeel  in  ruime  mate  voorhanden  en 
Amerika  zendt  ons  vrg  wat  van  zgn  overvloed.  Telkens  worden 
nieuwe  bronnen  ontdekt.  Petroleum  kost  thans  in  Engeland  en  België 
slechts  10  4  12  centimes  per  liter  en  ten  onzent  5  ets. 

In  Engeland  zoekt  men  in  de  afvalstoffen  van  fabrieken  en  werk- 
plaatsen een  nog  goedkooper  carburatie-middel  te  vinden.  Een  maat- 
schappij »the  Furnaces  Gases  Company*'  betaalt  jaarlgks  een  vaste 
som  voor  het  recht  om  de  rook-  en  verbrandingsgassen  van  de  hoog- 
ovens van  eenige  Schotsche  ijzerwerken  te  mogen  opvangen.  Deze 
gassen  worden  over  een  afstand  van  vele  mglen  door  ijzeren  buizen 
Yoortgeleid.  Zg  zetten ,  afkoelend ,  een  groote  hoeveelheid  teerolie  af. 
De  kleinste  dier  inrichtingen  te  Glasgow  verzamelt  op  deze  w^'ze 
ruim  1,5  millioen  M'  ovengassen  en  95  M'  teerolieën  per  dag.  Het 
gas  is  hoofdzakelgk  kooloxyde.  De  olie  bevat  veel  paraffine,  doch 
niet  veel  naptaline ,  waaraan  de  gewone  teeroliën  zoo  ryk  zijn ;  overigens 
komt  de  samenstelling  der  bovengenoemde  olie  veel  met  de  bekende 
creosoot-olie  overeen;  het  water,  dat  zg  bevat —  80  tot  50  proc.  — 
moet  in  allen  gevalle  door  distillatie  verwyderd  worden.  Een  proces 
is  in  Engeland  gepatenteerd,  waardoor  de  olie  door  gefractioneerde 
distillatie  in  twee  gedeelten  gesplitst  wordt.  Het  óéne  gedeelte  wordt 
gebruikt  voor  het  zoogenaamde  creosoteeren  van  hout,  het  andere 
wordt  in  dampvorm  over  gloeiende  kool  geleid  en  levert  dan  een 
groote  hoeveelheid  benzol  op,  de  meest  geschikte  stof  voor  het  car- 
bureeren  van  lichtgas. 

Het  doel  van  het  carbureeren  is  het  gas  te  voorzien  van  kool- 
waterstoffen van  de  ethyleen-reeks ,  van  de  aromatische  reeks  en 
van  de  hoogere  termen  van  de  reeks  van  het  moerasgas,  daar  de 
lichtkracht  van  de  aanwezigheid  dezer  bestanddeelen  geheel  afhangt. 
De    genoemde    gezuiverde    olie    bevat    paraffine,    die,    in    aanraking 
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met    de    gloeiende    kool,    o.  a.    ethaan    en    propaan    doet    ontstaan. 

Tot  nog  toe  wordt  de  uit  rook  en  verbrandingsgassen  geconden- 
seerde olie  grootendeels  Toor  het  bekende  Lncigeen-licht  gebruikt. 
Prof.  LEWEs,  aan  wiens  Cantor  Lectnres  bovengenoemde  bgzonder- 
heden  ontleend  zgn,  is  echter  van  meening,  dat  men  gemakkelgk 
4  tot  5  millioen  gallons  van  die  olie  per  jaar  verkregen  kan ,  als  er 
slechts  een  markt  TOor  geopend  wordt. 

Het  carbureeren  van  lichtgas,  waaromtrent  w^  hier  niet  in  bg- 
zonderheden  kannen  treden,  is  trouwens  niet  zoo  eenvoudig  als  het 
schynt.  Het  is  geenszins  voldoende,  zooals  men  vroeger  meende  en 
herhaaldelijk  in  praktik  bracht,  het  gas  door  vloeibare  koolwater- 
stoffen te  laten  stroomen,  om  een  homogeen  gas  te  verkrggen,  dat 
des  winters  en  des  zomers  gelgk  is  en  bg  lage  temperaturen  geen 
zijner  bestanddeelen  in  het  buizennet  door  condensatie  afzet. 

VII 

Wellicht  wordt  de  productie  van  brandbaar  gas  in  die  mate  ver- 
eenvoudigd, dat  de  steenkool  er  niet  meer  dan  een  ondergeschikte 
rol  by  speelt.  Waterstof,  het  brandbare  gas  bg  uitnemendheid  met 
zgn  hoog  warmte-effect ,  hetwelk  zoo  gemakkelgk  op  verschillende 
wgzen  verkregen  kan  worden,  is  als  plaat3vervanger  van  het  steen- 
kolengas  als  het  ware  aangewezen.  Het  heeft  dan  ook  niet  aan  po- 
gingen ontbroken  om  het  inderdaad  die  plaats  te  geven  en  in  den 
laatsten  tgd  schijnt  er  op  de  verwezenlgking  van  dit  denkbeeld  veel 
uitzicht  te  komen. 

Het  is  bekend ,  dat  waterdamp  bg  hooge  temperatuur  door  gzer 
gereduceerd  wordt,  waarbg  magnetisch  gzerozyde  (Pefi^)  en  water- 
stof ontstaan.  Dit  oxyde  kan  omgekeerd  door  koolozyde  en  waterstof 
bg    hooge   temperatuur   tot   gzer   herleid   worden  ^.  De  ozydatie  van 


1  Wq  hebben  hier  met  eene  omkeerbare  reietie  te  doen.  Alt  waterdamp  bq  de  ge- 
noemde hooge  temperatnnr  met  qxer  in  aanraking  komt  vormt  zieh  magnetiach  gier- 
oxyde  (Fe^Of)  en  waterstof,  terw^l  een  gedeelte  van  den  ttoom  onontleed  en  van  het 
qser  ongeoxydeerd  blgft.  De  betrekkelijke  hoeveelheden  der  verschillende  stoffen,  die 
onder  de  gegeven  omstandigheden  aanwezig  zullen  zgn,  hangen  af  van  de  hoeveelheden 
er  van,  die  aan  de  reactie  deelnemen.  Wordt  een  der  producten  voortdarend  afgevoerd, 
dan  verloopt  de  reaetie  geheel  in  een  bepaalde  richting,  terwgl  anders  een  toestand  van 
evenwicht  ontstaat.  In  een  voortdnrenden  stroom  waterdamp  zon  dns  al  het  gzer  in 
oxyde  worden  omgezet.  Voerde  men  een  voortdnrenden  stroom  waterslof  over  het  gier- 
oxyde,  dan  zon  omgekeerd  al  het  oxyde  tot  gzer  gerednceerd  worden. 
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168  K.G.  gzer  levert  theoretisch  ruim  89  M*  waterstófgas.  Dit  pro- 
ces wilde  men  in  de  praktgk  gebruiken,  doch  men  ontmoette  daarbg 
veel  bezwaren.  De  voornaamste  moeilijkheid  was  het  feit,  dat,  als 
stoom  over  gloeiend  gzer  geleid  wordt,  de  temperatuur  zoo  snel 
daalt,  dat  de  gasontwikkeling  spoedig  ophoudt.  De  bezwaren  zgn 
nu  echter  —  althans  voor  toepassing  in  het  klein  —  overwonnen, 
door  middel  van  retorten  van  vuurvaste  klei  met  ^'zerdraaisel  ge- 
vuld, verbonden  met  cokes-ovens.  De  toestel  is  zoo  ingericht,  dat 
achtereenvolgens  een  stoomstraal  door  het  ijzer  in  de  letort  en  een 
luchtstroom  door  de  cokes  en  het  ijzerozyde  kan  gedreven  worden. 
Men  begint  met  het  aansteken  en  aanblazen  der  cokes;  het  genera- 
tor-gas, aldus  gevormd,  hoofdzakelgk  kooloxyde  en  stikstof,  wordt 
door  het  gzer  in  de  retort  gedreven;  het  laatste  wordt  daardoor  en 
door  de  gloeiende  cokes ,  die  de  retort  omgeven ,  roodgloeiend.  Dan 
worden  de  kleppen  zoodanig  omgesteld,  dat  de  luchtstroom  afgeslo- 
ten en  oververhitte  stoom  over  het  gzer  wordt  gevoerd.  Er  vormt 
zich  dan  gzeroxjde  en  waterstof  volgens  de  vergelgking: 
8  Fe  -f  4  H,0  =  Fc,04  +  4  H,. 

De  waterstof  wordt  afzonderlijk  in  een  gashouder  opgevangen  en , 
voor  zoover  zg  voor  verlichting  moet  dienen ,  vooraf  in  een  afzonder- 
Igke  ruimte  gecarbureerd. 

De  gloeiende  cokes  rondom  de  retort  geeft  voldoende  warmte,  om 
het  proces  te  doen  vooi*tduren ,  tot  dat  al  het  gzer  geozydeerd  is. 
Dan  worden  weder  de  kleppen  omgesteld  en  de  luchtstroom  op  de 
cokes  en  van  daar  op  het  gzerozyde  gericht.  Er  heeft  dan  de  vol- 
gende reductie  plaats: 

Fej04  +  4  CO  =  8  Fe  -f  4  CO,. . 

Op  nieuw  is  nu  het  gzer  geschikt  om  den  stoomstraal  te  ontvangen 
en  onder  productie  van  waterstof  te  ontleden.  Het.proces  is  dus  continu. 
Cokes  en  stoom  —  de  eenige  grondstoffen  der  fabrikage  —  worden 
hier  wel  op  de  eenvoudigste  w^'ze  voor  gasbereiding  gebruikt. 

Wg  hebben  de  verschillende  wgzen,  waarop  men  de  energie  der 
steenkool  als  warmte ,  licht  en  voor  het  verrichten  van  arbeid  dienst- 
baar maakt  voor  het  dagelgksch  leven  en  voor  de  ngverheid,  aan  een 
beschouwing  onderworpen.  Het  is  in  een  tgd  als  de  onze  moeilijk  te 
voorspellen  wat  de  naaste  toekomst  zal  brengen.  Op  industrieel  gebied 
volgen  de  uitvindingen  elkander  zoo  'Snel  op,  dat  ons  telkens  een 
verrassing  bereid  wordt.  Een  praktische  vinding  van  ondergeschikten 
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aard  maakt  soms ,  dat  een  zaak ,  die  dood  geacht  werd ,  plotse- 
ling levensvatbaar  wordt  en  schuift  een  andere,  die  meester  van  het 
terrein  scheen,  van  de  baan.  Ieder,  die  een  blik  werpt,  zg  't  ook 
in  de  naaste  toekomst,  honde  dit  in  het  oog. 

Uit  onze  beschouwingen  bleek,  dat  w^  roekeloos  omspringen  met 
den  groeten  schat  aan  energie ,  die  in  de  steenkool  ons  gegeven  is, 
waar  w^'  er  gas  uit  maken  door  droge  distillatie  en  waar  wg  ze  als 
brandstof  gebruiken  in  kachels  en  ovens  en  dat  het,  bg  den  tegen- 
woordigen  stand  onzer  kennis,  verreweg  het  beste  sch^nt  ze  als  ge- 
nerator-gas of  watergas  te  verspreiden  en  door  verbranding  daarvan 
actueel  te  maken.  Met  het  oog  hierop ,  en  op  het  gloeilicht-AUSE  en 
de  l^edkoope  carburatie-middelen ,  is  het  niet  onwaarsch^nlgk  te 
achten ,  it^  in  de  naaste  toekomst  voor  het  watergas  ook  in  Europa 
nog  een  groote  rol  is  weggel^d;  zg  't  ook,  dat  de  oude  wereld  in 
dit  opzicht  niet  geheel  het  voetspoor  der  nieuwe  volgt. 

De  groote  gasfabrieken  zullen  dan  wellicht  steenkool  distilleeren 
gel^'k  't  thans  geschiedt  en  teer  en  gaswater  ter  markt  brengen ,  doch  de 
cokes  verder  in  een  generator  transformeeren  in  watergas  en  het  laatste 
óf  alleen  als  kook-,  warmte-  en  krachtgas  leveren  en  het  eerste  als 
lichtgas,  óf  alles  mengen  en  door  carbureeren  geschikt  maken  voor 
elk  doel ;  zoodat  slechts  één  soort  van  gas  geleverd  en  één  enkel 
buizennet  gebruikt  wordt.  De  kleine  fabrieken  zullen  dan  als  grond- 
stof alleen  cokes  verwerken,  die  zg  van  elders  krggen  en  gecarbu- 
reerd  watergas  maken.  Er  zal  dan  vrg  wat  minder  steenkool  haar 
weg  vinden  naar  de  gasfabrieken  en  wg  zullen  80  proc.  van  de 
energie  er  van  ontvangen. 

De  groote  gasfabrieken  en  de  cokes-ovens,  die  thans  reeds  aan- 
wezig zgn,  zullen  de  teer  en  het  ammoniakwater  bereiden,  waaraan 
de  n^  verheid  behoefte  heeft.  Groote  industrieele  ondernemingen  zullen , 
gelgk  thans,  als  zg  cokes  behoeven  ze  zelf  bereiden.  In  onze  wo- 
ningen zal  dan  het  uitermate  goedkoope  gas  voor  verwarming,  ver- 
lichting en  het  bereiden  van  spgs  en  dranken  geen  concurrentie  meer 
ondervinden  van  kachels  en  petroleumlampen.  De  reinheid  en  de  een- 
voud zullen  daardoor  niet  weinig  bevorderd  worden.  Onderwgl  zullen 
in  de  ng verheid  de  stoommachines  geheel  of  ten  deele  voor  de  gas- 
kracht-machines  moeten  wgken. 

Ongecarbureerd  watergas,  met  zgn  40  proc.  kooloxyde,  zal  waar- 
schgnlgk  nooit  in  onze  woningen  toegelaten  worden.  Ook  uit  een 
oogpunt   van    exploitatie   is  het   niet   te   verwachten,   dat  een  niet- 
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lichtgevend  gas  van  geringe  calorische  waarde  de  rol  van  ons  steen- 
kolengas  zal  overnemen.  Het  zal  alt^d,  zelfs  waar  het  alleen  als 
kook-  en  krachtgas  gevraagd  wordt,  vooraf  door  carburatie  tot  een 
gas  van  groot  vermogen  voor  warmte  en  licht  gemaakt  moeten  worden ; 
gel^k  dan  ook  in  Amerika  geschiedt ,  waar  het  gecarbnreerde  watergas 
een  verbrandingswarmte  van  6683  cal.  en  22  kaarsen  lichtsterkte 
bezit.  Dit  vloeit  voort  uit  het  feit,  dat  voor  dezelfde  uitwerking 
minstens  8  vol.  van  het  zwakke  gas  vereischt  zouden  worden  tegen 
één  volume  van  het  krachtige  gecarbureerde ,  en  dat  het  eerste  dus 
veel  grooter  gashouders  en  veel  wgder  buisleidingen  noodig  zou 
maken ,  wat  het  voordeel  van  het  goedkoope  gas  voor  een  goed  ^eel 
weder  zou  wegnemen.  Alleen  groote  fabrikanten,  die  zelf  het  gas 
bereiden  en  op  de  plaats  verbruiken,  zouden  watergas  ongecarbureerd 
kunnen  toepassen,  gelgk  dan  ook  te  Essen  geschiedt. 

De  naaste  toekomst,  in  het  voorafgaande  geschetst,  zal  een  der 
laatste  phasen  van  de  ontwikkeling  van  het  gas  vertegenwoordigen. 
De  allerlaatste  zal  waarschgnlgk  die  zgn,  waarbg  men  zuiver  water- 
stofgas  in  gecarbureerden  staat  bereidt,  bewaart  en  verspreidt.  Dan 
zal  de  electriciteit  meer  en  meer  op  den  voorgrond  komen  en  spoedig 
althans  één  der  vormen  worden ,  die  de  energie  der  steenkool  op  zgn 
weg  naar  de  verbruikers  zal  aannemen.  Het  eerst  geschiedt  dit  zeker 
bg  de  verlichting.  Zet  men  steenkolengas  door  middel  van  een  stoom- 
machine, die  1  K.6.  steenkool  per  uur  en  paardekracht  verbruikt, 
in  electriciteit  om,  die  gloeilampen  voedt,  dan  ontvangt  men  om- 
streeks 5  maal  zooveel  licht  dan  van  dezelfde  hoeveelheid  steenkool, 
in  gewoon  gas  veranderd  en  in  een  Argand-brander  verbrand. 

De  productie-kosten  van  den  electrischen  stroom  zgn  nog  veel  te 
hoog.  Goedkoop  krachtig  gas  en  gasmachines  zullen  ze  doen  dalen 
en  dan  zal  de  electriciteit  op  het  stuk  van  verlichting  de  rol  van 
het  gas  beperken  tot  die  van  drgfkracht  der  dynamo's. 

De  electriciteit  komt  in  het  onderhavige  vraagstuk  zeker  spoedig 
aan  het  woord.  Reeds  nu  verkrggen  enkele  plannen  vaste  om- 
trekken; o.  a.  dat  van  thwaite  en  swinburne,  om  in  Londen  een 
arbeidsvermogen  van  10.000  paardekrachten ,  uit  steenkool  getrokken , 
langs  electrischen  weg  te  verspreiden.  De  oven,  waarin  de  eerste 
transformatie  der  energie  moet  plaats  hebben,  zou  onmiddellgk  bg 
de  steenkoolmgn  geplaatst  worden.  Geen  transportkosten  dus  van  de 
steenkool.  De  laatste  wordt  op  do  plaats  zelf  op  de  meest  voordeelige 
w^ze   tot   gas  gemaakt.  Dit  gas  wordt  —  altgd  nog  bg  de  m^n  — 
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Toor  het  drgven  yan  motors  van  groot  vermogen  gebruikt,  met 
behalp  der  laatste  in  electriciteit  omgezet  en  als  zoodanig  naar  de 
yerbraikers  vervoerd. 

Het  verschil  tosschen  het  plan  van  thwaite  en  swinburne  en  die, 
welke  in  het  voorafgaande  geschetst  zgn ,  bestaat  hoofdzakel^k  daarin , 
dat  de  energie  der  steenkool  in  het  eerste  geval  als  electriciteit,  in 
het  tweede  als  chemische  energie  in  het  gas  vervoerd  wordt;  in 
beide  gevallen  zal  op  de  plaats  van  verbruik  omzetting  er  van  in 
warmte  en  licht  plaats  vinden  en  allerlei  soort  van  arbeid  er  mede 
verricht  weiden.  Het  is  ook  zeer  wel  mogelgk,  dat,  naar  de  meer 
of  minder  gunstige  omstandigheden ,  het  ééne  stelsel  hier ,  het  andere 
elders  in  de  praktik  meer  op  den  voorgrond  treedt. 

De  verdienstelijke,  onlangs  overleden  Belgische  natuurkundige  van 
rijsselberohe  wilde  het  arbeidsvermogen  der  steenkool  vervoeren  door 
behulp  van  water,  waarop  een  drukking  van  50  atmosferen  wordt 
uitgeoefend.  De  laatste  wordt  door  stoommachines  voortgebracht,  die 
het  water  in  stalen  buizen  persen.  De  eerste  transformatie  der  energie 
zou  dus  op  de  gewone  w^ze  door  verbranden  der  steenkool  op  de 
vuurhaarden  der  machines  tot  stand  komen.  Het  water  zou  op  ver- 
schillende stations  in  de  stad  turbines  laten  draaien,  die  op  hun 
beurt  dynamo's  in  werking  brachten,  zoodat  het  arbeidsvermogen 
daar  den  vorm  van  electriciteit  zou  aannemen.  In  Antwerpen  wordt 
dit  hydro-electrisch  stelsel  beproefd.  De  uitkomst  is  wellicht  gunstig. 
In  allen  gevalle  evenwel  gaat  het  verbranden  der  steenkool  op  een 
vuurhaard  —  de  eerste  transformatie  —  met  groot  verlies  gepaard. 

Wat  ook  het  lot  moge  zgn  van  het  stelsel  vak  rijssklbbrohb  ,  het 
verspreiden  van  de  energie  der  steenkool  langs  hydraulischen  weg 
geschiedt  reeds  lang  op  groote  schaal.  Het  drgven  yan  motors  door 
water,  staande  onder  hooge  drukking,  schgnt  veel  praktische  voor- 
deden mede  te  brengen.  In  Engeland  is  het  aan  de  orde  van  den 
dag.  In  Londen  loopen  voor  dit  doel  op  tal  van  plaatsen  stalen 
buizen  door  den  bodem,  waardoor  het  water  stroomt.  Huil  bezit 
sedert  1875  een  inrichting  van  deze  soort  en  Liverpool  sedert  1886. 
Te  Birmingbam  wordt  van  gemeentewege  steenkool-energie  langs  dezen 
weg  aan  de  burgers  uitgedeeld  en  te  Manchester  en  te  Glasgow  gaat 
men  denzelfden  weg  op.  Ook  in  de  Engelsche  koloniën ,  te  Melboume 
en  te  Sidney ,  kan  men  in  den  vorm  van  water  onder  hooge  drukking 
de  energie  der  steenkool  koopen.  Verreweg  het  belangrgkst  in  dit 
opzicht   is   echter   de    »Hydraulic   Power    Company«  te  Londen,  die 
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niet  minder  dan  5  millioen  galden  voor  eerste  inrichting  besteedde 
en  die  in  1891  5,75  proc.  als  dividend  uitkeerde.  Zg  levert  1  M' 
water,  onder  een  drukking  van  50  E.G.  per  c.M'  staande,  voor 
omstreeks  40  ets.,  dat  voor  het  verrichten  van  allerlei  soort  van 
arbeid  gebruikt  wordt.  De  beste  stoommachines  met  triple  expansie, 
die  0,575  E.G.  steenkool  per  uur  en  per  geïndiceerde  paardekracht 
verbruiken,  transformeeren  het  arbeidsvermogen  der  steenkool  in  die 
van  het  water  van  hooge  drukking.  De  maatschappg  bezit  thans  90 
kilometers  buisleiding  en  leverde  in  Juli  1891  22776  M'  water  aan 
1381  motors. 

Als  men  de  groote  drukking  in  het  oog  houdt,  waaronder  het 
water  staat  —  een  lek  in  een  buis  zou  het  water  met  een  snelheid 
van  100  meters  per  seconde  doen  uitstroomen  —  is  het  succes  der 
onderneming  bewonderenswaardig.  Trouwens  de  buizen  z^n  op  een 
drukking  van  175  K.6.  per  c.M'  beproefd. 

In  Par^s  wordt  op  soortgelgke  w^jze  arbeidsvermogen  verspreid; 
hier  echter  door  middel  van  samengeperste  lucht. 

Vatten  wg  ten  slotte  de  verschillende  wgzen,  waarop  de  energie 
van  de  steenkool  actueel  gemaakt ,  verspreid  en  verbruikt  wordt ,  in 
een  vergelgkend  overzicht  samen. 

1^.  De' steenkool  wordt  droog  gedistilleerd  en  het  gas  voor  ver- 
warmen en  koken,  voor  het  verrichten  van  arbeid  in  gaskracht- 
machines  en  voornamelgk  voor  verlichting  gebruikt,  terw^l  cokes 
grootendeels  dient  voor  brandstof  in  gewone  kachels  en  haarden.  Wg 
hebben  dan  in  het  gas  omstreeks  20 ,  in  de  cokes  omstreeks  50  proc. 
van  de  energie  der  steenkool.  Van  het  eerste  wordt  als  licht  Y^  proc. , 
van  de  laatste  in  de  kachels  20  proc.  nuttig  gebruikt.  Voegt  men 
daarb^'  het  verbranden  van  steenkool  op  de  vuurhaarden  der  stoom- 
machines—  met  14  proc.  nuttig  effékt  voor  de  beste  gropte  com- 
pounds ,  met  een  verbruik  van  0,6  K.6.  kool  per  uur  en  per  paardekracht 
—  dan  hebben  wg  den  toestand  genoemd,  die  in  onze  dagen  nog  als 
norm  kan  gelden.  In  de  gasfabrieken  gaat  dus  90,  bg  de  stoom- 
werktuigen  minstens  86  proc.  van  de  energie  der  steenkool  verloren. 
Het  meer  voordeelige  gebruik  van  het  steenkolengas  voor  arbeid, 
voor  verwarmen  en  koken  beteekent ,  wegens  den  hoogen  prgs  van  dit 
gas,  betrekkelgk  weinig. 

2^.  De  energie  der  steenkool  wordt  langs  hydraulischen  weg  ver- 
spreid, zooals  vooral  te  Londen  geschiedt.  Het  water  neemt  hier 
slechts   hoogstens    14    proc.    dier    energie   op.    Wil   men    dit  stelsel, 
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overeenkomstig  het  plan  van  v.  kijssklbekghb  ,  ook  aan  verwarming 
en  verlichting  dienstbaar  maken,  dan  moet  een  transformatie  in 
electriciteit  plaats  vinden,  hetwelk  weder  verlies  oplevert.  Deze  weg 
moge  das  ait  een  practisch  oogpunt  voldoen ,  zg  is ,  oeconomisch  be- 
schouwd, niet  beter  dan  de  onder  1^  genoemde. 

3^.  De  kool  wordt  bg  de  mgn  in  gas  omgezet  en  het  laatste  drgft 
met  behulp  van  een  gaskracht-machine  een  dynamo  en  brengt  een 
stroom  voort.  Dit  stelsel  is  nog  te  weinig  uitgewerkt,  om  het  uit 
het  oogpunt  der  kosten  te  kunnen  beoordeelen.  Bedenkt  men,  dat, 
sedert  tesla  ,  sterke  stroomen  van  geringe  spanning  in  zwakke  stroomen 
van  hooge  spanning  getransformeerd  kunnen  worden  en  dat  bg  het 
vervoer  van  do  laatste  veel  minder  energie  verloren  gaat,  terwgl  zg 
op  de  plaats  van  verbruik  weder  in  sterke  stroomen  van  zwakke 
spanning  omgezet  kunnen  worden,  dan  kan  dit  stelsel  in  de  toekomst 
wellicht  een  rol  spelen. 

4^.  Steenkool  en  cokes  worden  in  een  mengsel  van  watergas  en 
generator-gas  omgezet,  dat|,  gecarbureerd  met  goedkoope  stoffen,  als 
kook-  en  verwarmingsgas  en  met  gloeilichamen  voor  verlichting  ge- 
bruikt wordt.  Voor  het  verrichten  van  arbeid  wordt  het  in  gaskracht- 
machines  algemeen  aangewend,  die  door  tusschenkomst  der  electri- 
citeit aan  de  verlichting  dienstbaar  gemaakt  worden.  Dit  is  waar- 
schgnlgk  het  stelsel  van  de  naaste  toekomst,  als  waterstof,  met 
behulp  van  gzer  en  cokes  in  het  groot  op  praktische  wgze  bereid , 
vóór  dien  tgd  het  terrein  niet  veroverd  heeft. 

Derenter,  Februari  1804. 
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IXX>R 

Dr.  a   DOIJER  VAN  CLEEFF. 


In  het  consalair  verslag,  hetwelk  de  Nederlandsche  consul  te  Pa- 
lermo  omtrent  het  jaar  1898  uitbracht,  wordt,  onder  de  oorzaken  van 
de  beroeringen  op  het  eiland  Sicilië  in  het  laatst  van  genoemd  jaar 
medegeteld  de  gedrnkte  toestand  van  de  industrie  en  den  handel  in 
zwavel.  Ook  in  de  zwaveldistricten  en  onder  de  aan  de  bewerking 
van  het  zwavelhoudend  gesteente  verbonden  arbeiders  heerscht  gebrek 
en  ellende.  Er  worden  weinig  zaken  in  zwavel  gedaan,  belangryke 
hoeveelheden  zwavel  liggen  in  de  pakhuizen  opgestapeld,  de  pr^s 
gaat  steeds  naar  beneden.  Met  vooruitzichten  op  spoedige  beterschap 
durft  genoemde  ambtenaar  zich  niet  te  vleien. 

Deze  ééne  oorzaak  van  maatschappelijke  ellende  moge  óóne  uit 
velen  zgn,  zg  wettigt  stellig  het  denkbeeld  om  eenige  aandacht  te 
vragen  voor  de  zwavelindustrie  op  Sicilië. 

Tot  omstreeks  1888  werd  gewoon-  of  Engelsch  zwavelzuur  byna 
uitsluitend  uit  Siciliaansche  zwavel  bereid.  Ofschoon  de  vraag  naar 
zwavelzuur  in  het  begin  van  deze  eeuw  klein  was  in  verhouding  met 
de  tegenwoordige  behoefte  aan  die  stof,  nu  velerlei  toepassingen  zgn 
uitgebreid  of  nieuwe  bedacht,  was  toch  reeds  60  &  70  jaren  geleden 
de  exploitatie  der  zwavelmgnen  op  Sicilië  eene  zaak  van  belang.  De 
koning  van  Napels  en  Sicilië  meende  in  1888  stellig  een  voordeeligen 
zet  te  doen,  toen  hg  het  recht  om  op  Sicilië  zwavel  te  winnen  aan 
de  firma  taix  bt  co.  te  Marseille  verpachtte.  Is  deze  opvatting  juist , 
dan  beantwoordde  de  uitkomst  niet  aan  de  verwachtingen;  de  firma, 
die  zich  gelukkig  rekende  in  het  bezit  van  het  haar  geschonken  mo- 
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nopolie ,  meende  nu  veilig  den  prp  van  het  ook  door  haar  geraffineerd 
produkt  te  kannen  verhoogen  tot  bijna  drie  maal  zooveel  als  er  vroeger 
voor  werd  betaald,  maar  werkte  daardoor  er  toe  mede,  dat  de  deug- 
delijkheid en  uitvoerbaarheid  werden  beproefd  van  ontwerpen  om  uit 
zwavelhoudende  metaalertsen  (vooral  uit  pyriet)  zwavelzuur  te  maken. 
Toen  het  monopolie  kort  daarop  weder  werd  ingetrokken,  was  het 
te  laat;  de  zwavelzuurfabrikanten  in  Europa  zouden  zich  weldra  on- 
afhankelgk  maken  van  de  Siciliaansche  zwavel. 

Een  oordeel  van  een  tijdgenoot  omtrent  deze  handelwgze  der  re- 
geering van  Napels  vindt  men  door  liebig  uitgesproken  in  een  zgner 
Brieven  over  scheikunde,  die  in  1843  werden  uitgegeven.  >Over  de 
welvaart  van  den  handel  van  eenig  land  kunnen  wg  oordeelen  naar 
de  hoeveelheid  zwavelzuur,  die  het  gebruikt.  Wanneer  wg  nagaan, 
welk  een  belangr^ken  invloed  de  prgs  van  de  zwavel  uitoefent  op 
den  pr|J8  van  gebleekte  en  gedrukte  katoenen  stoffen,  zeep,  glas  enz. 
en  wanneer  wjj  bedenken,  dat  Engeland  daarmede  Amerika,  Spanje, 
Portugal  en  de  Oost-Indiën  voorziet,  en  in  ruiling  daarvan  ruwe  ka- 
toen, zgde,  indigo  enz.  ontvangt,  dan  wordt  het  duidelgk  waarom 
het  Engelsch  bestuur  zou  besloten  hebben  vgandelgkheden  tegen  Na- 
pels te  beginnen,  om  daardoor  het  zwavel -monopolie ,  hetwelk,  niet 
lang  geleden,  laatstgemelde  plaats  getracht  had  zich  toe  te  eigenen, 
te  vernietigen.  Niets  zou  de  wezenlgke  belangen  van  Sicilië  meer 
ondermijnd  hebben  dan  zulk  een  monopolie;  en  had  het  ook  maar 
weinige  jaren  geduurd,  dan  is  het  hoogstwaarschgnlijk  dat  de  zwa- 
vel, die  thans  de  bron  van  welvaart  is  voor  dit  eiland,  dan  daar- 
voor geen  waarde  meer  zou  gehad  hebben ....  Tot  bewgs  hier- 
van strekke,  dat  in  den  korten  tijd,  welken  het  monopolie  geduurd 
heeft,  er  vyftien  patenten  genomen  zgn  voor  verschillende  wgzen 
om  hët  zwavelzuur  te  verkregen,  hetwelk  voor  de  bereiding  van 
soda  vereischt  werd. 

>Men  heeft  intusschen  bewezen,  dat  het  zwavelzuur  uit  andere 
zelfstandigheden  dan  uit  de  zwavel  zelve  kan  voortgebracht  worden 
en  het  staat  dus  te  gebeuren,  dat  de  onbezonnen  geldelyke  specu- 
latiën  van  Napels  het  wellicht  binnen  weinige  jaren  van  den  winst- 
ge  venden  handel  in  dit  artikel  zullen  berooven.**  ^ 

Hetgeen  liebig  als  mogelgk  verwachtte,  is  gebeurd.  Groote  hoe- 
veelheden pyriet  worden  voor  de  bereiding  van  zwavelzuur  gebruikt; 


^  Uit  de  yertaling  door  J.  C.  K&UBElLiK. 
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in  het  wel  is  waar  niet  groote  aantal  zwavelznurfabrieken  hier  te 
lande  komt  niets  anders  als  pyriet  in  aanmerking.  In  1885  werd  van 
bevoegde  z^'de  verzekerd ,  dat  jaarl^ks  in  de  verschillende  landen  der 
wereld  meer  dan  een  millioen  tonnen  pyriet  hun  weg  naar  de  zwa- 
velznurfabrieken  vonden.  Globaal  berekend  kan  deze  hoeveelheid  wor- 
den gelfjk  gesteld  met  ongeveer  582.000  tonnen  zwavel.  Toch  worden 
ook  nog  belangrgke  hoeveelheden  zwavel  voor  de  zwavelzunrfabrieken 
gevraagd;  zoo  werden  b.v.  in  1884  in  de  Vereenigde  Staten  ongeveer 
806.000  tonnen  zwavelzuur  uit  zwavel  bereid ,  tegen  122.000  tonnen 
uit  pyriet.  De  hiervoor  noodige  zwavel  werd  voor  het  grootste  ge- 
deelte uit  Sicilië  en  voor  een  klein  gedeelte  uit  Japan  ingevoerd.  In 
Europa  is  deze  verhouding  veel  minder  gunstig  voor  zwavel. 

Toch  vindt  de  zwavel  hier  tal  van  andere  toepassingen.  Het  gewone 
buskruit,  dat  nog  pas  in  den  laatsten  tgd  door  roekloos  kruit  dreigt 
vervangen  te  worden,  bevat  10  è  12  pet.  zwavel;  zwavelkoolstof, 
waarmede  in  Frankrgk  de  druifluis  en  in  Californië  en  elders  met 
meer  vrucht  de  mildew  in  de  wgnbergen  werd  bestreden,  heeft  voor 
de  bereiding  bgna  voor  ^/^  van  haar  gewicht  aan  zwavel  noodig,  die 
dan  met  houtskool  in  retorten  wordt  verhit;  met  |jzer  geeft  zwavel 
bg  verhitting  zwavelgzer,  waaruit  het  bg  het  scheikundig  qualitatief 
onderzoek  haast  onmisbare  zwavel waterstofgas  wordt  verkregen;  door 
jniddel  van  eene  oplossing  van  zwavel  wordt  caoutchouc  gevulcaniseerd 
of  tot  eboniet  gemaakt  en  met  zwavel  wordt  de  onderzwaveligzure  soda 
gemaakt,  waarmede  amateur-  en  beroepsfotografen  de  door  hen  aan 
het  licht  blootgestelde  gevoelige  platen  fixeeren.  Met  brandend  zwavel 
worden  flesschen  en  kruiken  gezwaveld,  waarin  bessensap  en  andere 
voor  gisting  vatbare  vochten  moeten  worden  bewaard;  berookingen 
met  den  prikkelend  riekenden  damp,  dien  zwavel  b|j  verbranding 
voortbrengt,  dienen  voor  het  bleeken  van  wol  en  van  stroo.  En  wan- 
neer nu  nog  wordt  gedacht  aan  ultramargn ,  eene  gewaardeerde  blauwe 
verfstof,  die  zonder  zwavel  niet  kan  worden  bereid,  aan  de  licht- 
gevende wijzerplaten,  die  met  eene  uit  zwavel  en  schelpen  vervaar- 
digde stof  zgn  bestreken ,  aan  de  zwavel  op  zwavelstokken ,  lucifers 
en  velerlei  vuurwerk,  aan  het  gebruik  van  zwavel  uitwendig  en  in- 
wendig toegepast  ter  genezing  van  mensch  of  dier,  dan  is  de  Igst 
wel  lang,  maar  daarom  nog  niet  volledig. 

Van  de  zwavel,  die  over  de  geheele  wereld  heen  haar  toepassingen 
vindt,  komt  verreweg  het  grootste  gedeelte  uit  Italië.  De  solfaren 
(lagen  zwavel  die  op  eene  belangrgke  diepte  liggen)  in  de  Bomagna, 
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van  Latera  in  de  provincie  Viterbo,  van  Sorofano  in  de  provinciën 
Voiterra,  Grosseto  en  Avellino  verschaffen  reeds  aanmerkelgke  hoe- 
veelheden ,  maar  het  ware  vaderland  van  deze  grondstof  is  het  eiland 
Sicilië.  Het  zwavelhoudend  gebied  wordt  ten  noorden  begrensd  door 
de  bergketen  della  Madonie  en  omvat  de  provinciën  Caltanisetta  en 
Girgenti  bgna  geheel  en  de  provincie  Catanië  gedeeltelyk;  afzonderlek 
gelegen  lagen  komen  nog  voor  bg  Lercara  in  de  provincie  Palermo 
en  bg  Gibellino  in  de  provincie  Trapani.  Benige  jaren  geleden,  toen 
de  zwavel  nog  inderdaad  als  in  libbiq*s  dagen  »een  bron  van  wel- 
vaart** voor  het  eiland  kon  worden  genoemd,  werd  het  aantal  men- 
schen,  oud  en  jong,  die  op  Sicilië  bg  de  ontginning  der  mgnen,  het 
vervoer  van  het  product  en  de  lading  der  schepen  in  de  havens  van 
Licata,  Palermo  en  Girgenti  hnn  bestaan  vonden^  op  ruim  50.000 
geschat. 

Jaariyks' worden  groote  hoeveelheden  zwavel  nit  de  genoemde  havens 
uitgevoerd.  De  vice-consul  van  Nederland  te  Licata  spreekt  in  zgn 
jaarrapport  over  1893  over  het  bedrag  van  den  uitvoer,  alleen  uit 
die  haven;  hg  noemt  een  cgfer  van  74.800  tonnen,  waarvan  10.880 
tonnen  gingen  naar  het  vasteland  van  Italië,  24.000  tonnen  naar 
Frankrgk  (bg  Marseille  bevinden  zich  de  belangrgkste  raffineerdergen 
voor  zwavel),  500  tonnen  naar  België,  3974  tonnen  naar  Portugal, 
361  tonnen  naar  Duitschland,  2559  tonnen  naar  Zweden,  10.158 
tonnen  naar  Rusland  en  21.718  tonnen  naar  de  Vereenigde  Staten. 

De  uit  Licata  uitgevoerde  zwavel  is  slechts  een  gedeelte  van  alles 
wat  Sicilië  elk  jaar  voortbrengt.  Omtrent  de  geheele  jaarlgksche  op- 
brengst deelen  wg  de  volgende  cgfers  mede,  die  aan  verschillende 
bronnen  ontleend  zgn    zg  zou  bedragen  voor : 

1862  :  148.828  tonnen; 

1867  :  198.820 

1870  :  172.762 

1871  :  171.286 
1882  :  894.098 
1888  :  891.689 

1884  :  867.712 

1885  :  871.745 
1891  :  847.568 

1  Jan.— 1  Nov.  1892  :  884.000 
1  Jtn.— 80  Apnl  1898  :  169.575 

Vergeleken  met  deze  cgfers  treden  de  cgfers,  die  de  opbrengst 
van  de  zwavelmgnen  op  het  vasteland  van  Italië  voorstalen ,  zeer  op 
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den  achtergrond.  In  1882  bedraagt  de  opbrengst  aan  zwavel  voor 
geheel  Italië  445.918;  verminderen  wg  dit  met  de  opbrengst  van 
Sicilië  in  genoemd  jaar,  dan  big  ven  voor  het  vasteland  van  Italië 
51.825  tonnen  over;  voor  de  jaren  1883,  1884  en  1885  vinden  wg 
hiervoor  achtereenvolgens  de  cgfers:  54.819  tonnen,  43.275  tonnen 
en  47.793  tonnen. 

Ook  de  hoeveelheden  zwavel,  die  door  andere  landen  worden  ge- 
leverd, zgn  gering  in  vergelgking  met  hetgeen  Sicilië  geeft.  Ook  in 
Spanje,  IJsland,  Oostenrgk-Hongarge ,  Japan,  China,  Turkge,  op  de 
Soenda-eilanden  en  de  Philippgnsche  eilanden  wordt  zwavel  gevonden. 
Japan  komt  na  Italië  het  eerst  in  aanmerking;  toch  is  het  onderscheid 
groot.  Over  San  Francisco  kwamen  b.v.  in  1884  slechts  ongeveer 
2000  tonnen  zwavel  uit  Japan  in  Noord-Amerika.  De  Siciliaansche 
zwavel  beheerscht  ook  daar  de  markt  geheel  en  maakt  de  ontginning 
yan  zwavelmgnen  in  de  Vereenigde  Staten  zelf  tot  weinig  vrucht- 
dragende ondernemingen. 

De  bovengenoemde  getallen  voor  de  opbrengst  van  de  zwavelmgnen 
op  Sicilië  vermogen  geen  juiste  voorstelling  te  geven  van  de  grootere 
of  kleinere  welvaart,  die  er  mede  in  verband  stond,  omdat  de  hoe- 
veelheid zwavel,  die  in  de  pakhuizen  opgestapeld  ligt,  in  de  laatste 
jaren  bgna  voortdurend  aangroeit.  De  vice-consul  voor  Nederland  te 
Liicata  vermeldt,  dat  daar  op  31  December  1898  bijna  52.115  ton- 
nen zwavel  van  onderscheiden  hoedanigheid  voorhanden  waren.  De 
consul  te  Palermo  spreekt  van  een  bg  voortduring  uiterst  kritieken 
toestand,  waarin  de  Siciliaansche  zwavel  verkeert.  Menigvuldig  zgn 
de  oorzaken  daarvan.  Zoo  wordt  de  zwavelindustrie  met  een  nieuwen 
mededinger  bedreigd  door  verschillende  voorstellen,  die  reeds  in  de 
werkel^kheid  overgingen,  om  uit  afval  van  de  sodabereiding  zwavel 
af  te  scheiden.  Gebeurde  dit  in  alle  soda-fabrieken  in  Engeland,  dan 
zou  daaruit  eene  hoeveelheid  zwavel  kunnen  worden  verkregen,  die 
op  128.500  tonnen  wordt  geschat.  Ook  worden  in  Engeland  reeds 
Tiit  het  mengsel  van  kalk  en  gzeroxjde ,  waarmede  in  lichtgas-fabrieken 
het  lichtgas  gezuiverd  is,  belangrgke  hoeveelheden  zwavel  verkregen, 
die  voor  de  bereiding  van  buskruit  worden  gebruikt  en  waardoor  de 
vraag  naar  zwavel  van  Sicilië  verminderde. 

Denzelfden  invloed  heeft  de  ernstige  mededinging,  die  de  bereiding 
van  soda  volgens  solvat,  die  geen  zwavelzuur  noodig  heeft,  aandoet 
de  aloude  bereiding  van  soda  volgens  leblanc. 


Digitized  by 


Google 


288  DE   ZWAVEL   OP  SICILIË. 

De  groote  voorraad  zwavel  maakt,  dat  het  reeds  vroeger  schrale 
loon  der  arbeiders  bg  de  mgnen  nog  lager  wordt  en  werkt  dus  mede 
tot  de  ongunstige  maatschappelijke  verhoudingen.  Deze  vinden  haar 
oorzaak  ook  nog  in  andere  omstandigheden :  in  de  wgze  waarop  de 
werkzaamheden  worden  beheerd  en  in  de  gebrekkige  wgze ,  waarop 
het  zwavelhoudend  gesteente  wordt  verwerkt.  Onlangs  bevatte  de 
Revue  Scientifique  een  lezenswaard  opstel  van  daniel  bellet,  waarin 
vermeld  werd,  dat  de  zwavelmgnen  op  Sicilië  (daar  zouden  er  tegen- 
woordig 818  zpn ,  waarvan  581  in  exploitatie)  grootendeels  behooren 
aan  groote  landeigenaars,  meestal  afstammelingen  der  oude  baronnen. 
De  ontginning  heeft  al  of  niet  voor  risico  van  den  eigenaar  plaats. 

In  het  eerste  geval  staan  in  hun  plaats  aan  het  hoofd  der  werk- 
zaamheden partitanti\  voor  onbepaalden  tgd  is  met  deze  een  mondeling 
contract  {partito)  aangegaan.  De  noodige  toestellen  en  gereedschappen 
worden  voor  rekening  der  eigenaars  aangeschaft;  de  werkzaamheden, 
verbonden  aan  het  opgraven  en  aan  het  uit  smelten  van  de  ruwe  zwavel 
uit  het  zwavelhoudend  gesteente ,  worden  door  de  partüanti  geleid  en 
de  arbeiders ,  volwassenen  en  jongens ,  ontvangen  van  hen  het  loon.  Van 
tgd  tot  tijd  rekenen  eigenaars  en  partüanti  met  elkander  af  en  dan 
ontvangen  de  laatsten  hun  loon ,  dat  volgens  een  van  te  voren  bepaald 
tarief  evenredig  is  met  de  hoeveelheid  zwavel ,  die  opgegraven  werd. 

Wanneer  de  ontginning  niet  voor  rekening  van  de  eigenaars  ge- 
schiedt, hebben  deze  de  mguen  verhuurd  aan  de  gabellotii;  de  voor- 
waarden van  deze  huur  en  verhuur  zgn  vastgesteld  in  een  voor  een 
bepaalden  tgd  (4  è  9 ,  soms  tot  18  jaren  toe)  aangegaan  contract 
{gabeüa) ;  de  eigenaar  wordt  betaald  met  de  opbrengst  van  een  bepaald 
gedeelte  gemiddeld  van  20  pet.  van  de  zwavelbrooden ,  die  bg  het 
uitsmelten  verkregen  worden.  Voor  de  belanghebbenden  is  deze  rege- 
ling van  de  zaak  nog  minder  voordeelig  dan  de  vorige.  Immers  de 
gabelloto  is  in  den  regel  iemand  zonder  vermogen,  die  beginnen  moet 
zich  in  schulden  te  steken  door  geld  te  leenen;  de  geldschieters  heb- 
ben geen  lust  om  veel  te  wagen  en  zgn  karig  met  hunne  voorschotten. 
Het  eerste  voorschot  is  genoeg  om  het  opsporen  van  de  zwavel  mogelgk 
te  maken ;  het  tweede  komt  pas ,  wanneer  er  zwavel  gevonden  is ,  en 
het  derde  deel  van  het  voorschot  pas  dan,  wanneer  de  zwavel  ver- 
kocht wordt.  Zoo  verkeert  de  gabelloto  bij  voortduring  in  geldverlegen- 
heid; dat  dit  op  den  gang  der  werkzaamheden  een  slechten  invloed 
heeft  en  dat  ook  de  loonen  aan  de  arbeiders  zuinig  worden  toegerekend , 
spreekt   wel    van   zelf.    De   ellende,  die  onder  de  werklieden  van  de 
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zwavelmgnen  heerscht  is  dan  ook  nog  veel  verschrikkelgker  dan  die 
de  landbon wende  bevolking  van  Sicilië  doet  morren  en  tot  opstand  drgft.^ 

Daar  bovendien  sommige  mgnen  in  het  bezit  van  buibenlandsche 
firma's  of  door  deze  gehuurd  zyn,  is  de  exploitatie  der  m^nen  in 
zeer  ongelijke  handen.  Samenwerking  is  daardoor  moeielgk  te  ver- 
kregen. Toch  gaat  het  dien  weg  op  en  begon  in  de  provincie  Calta- 
nisetta  de  samenwerking  door  de  oprichting  van  de  Societa  GenercUe 
fra  t  produUori  di  solfo.  Ook  de  wgze ,  waarop  de  werkzaamheden  wor- 
den uitgevoerd,  laat  nog  steeds  veel  te  wenschen  over.  Van  de  hulp- 
middelen, waarmede  de  stoom  de  mgnwerkers  heeft  voorzien,  wordt 
nog  betrekkelijk  weinig  gebruik  gemaakt. 

De  plaats,  waar  zwavel  aanwezig  kan  zijn,  wordt  aangewezen  door 
de  aanwezigheid  aan  de  oppervlakte  van  een  korrelig  witachtig  ge- 
steente, dat  gemakkelijk  tot  poeder  kan  gewreven  worden,  grooten- 
deels uit  gips  bestaat  en  dat  brücale  heet.  Naar  gelang  dit  brisccUe 
zuiverder  is  en  in  dikkere  lagen  voorkomt,  is  de  hoop  op  eene  rgke 
vondst  grooter.  Met  een  hamer  van  eigenaardigen  vorm  gewapend 
volgen  de  mgnwerkers  of  picconieri  den  weg ,  dien  hun  door  de  rich- 
ting van  de  brücale  wordt  aangewezen.  De  agent,  die  namens  den 
eigenaar  b|j  de  werkzaamheden  tegenwoordig  is,  moet  er  acht  op 
geven ,  dat  de  gangen  niet  te  hoog  en  te  breed  worden  gemaakt ,  dat 
by  de  uitgravingen  de  noodige  stukken  big  ven  staan  om  het  gewelf 
te  schragen ,  dat  de  gemaakte  kamers  of  galergen  worden  opgevuld  en 
waarmede  dit  behoort  te  geschieden.  Een  volwassen  man  heeft  een  aantal 
jongens  van  8  è  10  jaar  onder  zich,  die  het  losgeslagen  zwavelerts  in 
manden  op  hun  rug  naar  boven  brengen;  het  aantal  jongens  wordt 
grooter ,  naar  gelang  de  gang  eene  grootere  diepte  bereikt ;  allicht  doet 
elke  jongen  20  h,  40  maal  per  dag  de  reis  van  boven  naar  beneden 
en  terug.  In  den  wand  der  hellende  gangen  worden  ruwe  trappen 
uitgehouwen ,  waarlangs  de  jongens  met  hun  vracht  beladen  opklimmen. 

Wanneer  de  diepte  van  de  mgn  meer  dan  100  M.  bedraagt,  wor- 
den de  manden  met  zwavel  opgeheschen. 

In  de  laatste  vgf  en. twintig  jaren  is  er  wel  eenige  vooruitgang 
geweest;  een  aantal  zwavelmgnen  zgn  van  stoomwerktuigen  voorzien, 
die  ook  de  pompen  in  beweging  brengen,  waarmede  het  water  uit 
de  mgnen  wordt  verwgderd;  toch  is  de  toestand  over  het  algemeen 
niet  op  de  hoogte  van  den  tgd. 

*  Zie  daaromtrent  eeo  opstel  in  Die  OartetUaube  van  1894,  No.  5. 
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De   zwavel,   die   door   één    mgnwerker   is   losgemaakt,  wordt  aan 
den   mond   der  mjjn  op  een  hoop  gegooid  om  daar  gemeten  en  ver-  • 
volgens  gesorteerd  te  worden. 

Op  Sicilië  brengt  men  het  zwavelhondend  gesteente  al  naar  gelang 
van  de  hoeveelheid  zwavel  tot  drie  rubrieken:  het  rgkste  erts  bevat 
80  &  40  pet.  zwavel  en  geeft  bg  het  nitsmelten  20  &  25  pet.  zwavel; 
uit  de  tweede  soort,  die  25  &  30  pet.  zwavel  houdt,  wordt  15  è 
20  pot.  verkregen,  terwgl  de  derde  soort  of  het  gewone  erts  20  è 
25  pet.  zwavel  bevat  en  10  &  15  pet.  zwavel  geeft.  De  zwavellagen 
liggen  meestal  tusschen  gips  en  lossen  kalksteen  in  en  zgn  vergezeld 
van  bituminense  mergel  en  gips.  In  1891  werden  in  het  geheel 
2.500.000  tonnen  zwavelerts  opgegraven  en  daaruit  847.568  tonnen 
zwavel  verkregen. 

Tot  omstreeks  1850  had  het  uitsmelten  der  zwavel  uit  het  erts 
in  zoogenaamde  calcarelle  plaats.  In  den  grond  werden  kuilen  gegra- 
ven, die  ongeveer  4  d.M.  diep  waren  en  eene  middellijn  van  2.5  M. 
hadden;  in  het  midden  van  deze  kuilen  werden  de  stukken  erts 
opgestapeld,  de  grootere  stukken  door  de  kleinere  stukken  bedekt. 
Twee  dagen  had  men  voor  het  aanleggen  noodig;  tegen  den  avond 
van  den  tweeden  dag  werd  de  zwavel  in  brand  gestoken  en  reeds 
den  volgenden  morgen  was  er  tegen  den  binnenrand  der  ktyl  zooveel 
gesmolten  zwavel  voorhanden,  dat  men  beginnen  kon  deze  er  uit  te 
scheppen  en  in  de  houten  vormen  te  gieten,  waarin  zg  tot  zwavel- 
brooden  stolde.  Ongeveer  '/j  van  de  aanwezige  zwavel  ging  hierbg 
verloren. 

De  vervanging  der  calcarelle  door  calcarani  was  eene  groote  ver- 
betering, ofschoon  ook  hier  de  arbeid  op  dezelfde  beginselen  berust. 
De  calcaroni  zgn  op  grooter  schaal  aangelegd  en  op  langoren  duur 
berekend,  zoodat  het  verlies  aan  iwavel  kleiner  wordt.  Men  kiest 
voor  de  inrichting  den  zgwand  van  een  berg  of  heuvel  met  eene 
sterke  helling.  Hierin  wordt  naar  beneden  toe  eene  cirkelvormige  of 
half-elliptische  holte  gegraven,  die  eene  middellgn  van  ongeveer  10  M. 
en  eene  diepte  van  ongeveer  2.5  M.  heeft.  De  bodem  helt  naar  de 
voorzijde  toe.  Uit  een  nog  lager  gelegen  punt  aan  den  bergwand 
wordt  een  gang  gegraven  naar  de  uitgegraven  holte,  zóó  dat  de 
bodem  van  de  holte  zich  voortzet  in  den  bodem  van  de  gang ;  de 
laatste  draagt  den  zonderlingen  naam  la  morte. 

De  binnenwand  van  de  calcarone  is  bekleed  met  een  muur  van 
gips,   die   aan  den  voorkant  veel  dikker  is  dan  aan  den  achterkant, 
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opdat  de  stukken  van  het  gesteente,  waarmede  la  morU  is  dichtge- 
stopt,  maar  zóó  weinig  verwarmd  worden,  dat  de  zwavel  dichtbg 
niet  smelt  en  daarbg  wegvloeit. 

De  muur  van  de  calcarone  wordt  met  een  dikke  laag  gips  bestre- 
ken ;  dientengevolge  is  zg  ondoordringbaar  voor  zwavel.  Op  den  bodem 
of  op  een  vloer  van  gebakken  steenen  wordt  eerst  eene  laag  uitge- 
brand erts  gelegd ;  hierop  hoopt  men  de  stukken  zwavelhoudend  erts 
op  tot  een  afgestompten  kegel,  waar  de  grootere  stukken  evenals 
vroeger  meer  naar  binnen  zgn  geplaatst.  Door  middel  van  die  groote 
stukken  weet  men  ook  een  aantal  loodrechte  ruimten  open  te  houden , 
die  later  als  luchtkokers  dienen  bg  de  verbranding.  Eene  laag  fijn 
erts  wordt  over  den  kegel  heengestrooid  en  vervolgens  wordt  de 
zwavel  van  de  lucht  a%esloten  door  eene  laag  uitgebrand  erts  (de 
camicia  of  het  hemd). 

Rondom  de  zwavel  wordt  een  dunne  muur  van  gips  opgetrokken^ 
waarin  een  aantal  gaten  zgn ,  die  voorloopig  met  proppen  klei  gesloten 
worden.    Bovenaan  blgven  in  dezen  mantel  van  gips  openingen  over. 

Wanneer  de  caicarone  geheel  voltooid  is,  steekt  men  de  zwavel  in 
brand  door  eenige  proppen  klei  weg  te  nemen  en  brandende  en  ge- 
zwavelde bossen  stroo  daar  binnen  te  steken.  De  openingen  gaan  ver- 
volgens weder  dicht  en  men  laat  de  zwavel  acht  &  negen  dagen  aan 
zichzelf  over.  Langzamerhand  komen  dan  door  de  tochtgaten  dampen 
naar  buiten,  die  zich  gedeeltelijk  tot  vaste  zwavel  verdichten.  Door 
een  der  proppen  klei  uit  de  muur  van  gips  weg  te  nemen  krggt 
men  gelegenheid  te  zien,  of  er  genoeg  gesmolten  zwavel  in  de  cal- 
carone aanwezig  is  om  met  vrucht  de  zwavel  weg  te  kunnen  laten 
loopen.  Men  laat  haar  uitkomen  in  nat  gemaakte  vormen  van  popu- 
lierenhout, waarin  zg  tot  de  zwavelbrooden  stolt,  die  per  stuk  50 
èk  60  EG.  wegen. 

Ook  bg  deze  bewerking  gaat  nog  eene  belangrgke  hoeveelheid  (25 
èk  30  pet.)  zwavel  verloren.  Toch  zgn  brandstoffen  op  Sicilië  ten  ge- 
volge van  haar  schaarschheid  zóó  duur,  dat  men  er  tot  nóg  toe  geen 
voordeel  bg  vond  de  zwavel  door  eene  andere  brandstof  te  vervan- 
gen ,  ten  minste  wanneer  het  erts  niet  tot  het  zeer  rijke  behoort. 
Pogingen  om  de  zwavel  uit  te  smelten  door  verhitting  van  het  erts 
in  cilinders ,  door  middel  van  stoom  of  van  eene  of  andere  oplossing , 
die  bg  eene  hoogere  temperatuur  kookt  dan  bg  het  smeltpunt  van 
zwavel  (111°),  werden  totnogtoe  niet  op  groote  schaal  en  algemeen 
toegepast.   Een   groot   bezwaar,   dat  aan  het  gebruik  van  zwavel  als 
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brandstof  verbonden  is,  is  de  last,  dien  de  ontwakende  scherp  rie- 
kende dampen  veroorzaken,  vooral  door  hun  noodlottigen  invloed  op 
den  plantengroei  in  de  nabgheid. 

In  streken ,  waar  het  geheele  jaar  door  zwavel  wordt  uitgesmolten , 
is  het  daarom  verboden  calcaroni  aan  te  leggen  binnen  een  afstand 
van  200  M.  van  bewoonde  buurten  en  van  100  M.  van  bebouwde 
velden;  daarentegen  zgn  er  andere  streken,  waar  deze  voorschriften 
niet  gelden,  maar  hier  werkt  men  alleen  tusschen  1  Augustus  en 
31  December,  dus  nadat  de  oogst  is  binnengehaald  en  voordat  het 
nieuwgezaaide  gaat  kiemen. 

De  grootte  der  calcaroni  is  zeer  ongelgk;  de  hoeveelheid  erts,  die 
zg  kunnen  bevatten ,  wisselt  af  tusschen  85  en  2000  M'.  De  kleinere 
worden  gebruikt  in  de  streken ,  waar  men  het  geheele  jaar  door  werkt , 
en  de  grootere  daar,  waar  de  opbrengst  van  het  geheele  jaar  binnen 
eenige  maanden  moet  worden  uitgesmolten.  De  lengte  van  den  tgd, 
die  voor  het  uitsmelten  van  eene  lading  noodig  is,  verschilt  na- 
tuurlek ook  zeer;  bg  de  kleinste  calcaroni  rekent  men  op  30  k  35 
dagen  en  bg  de  grootste  op  80  è  90  dagen.  Van  wéér  en  wind  is 
deze  duur  zeer  afhankelgk. 

De  zuiverheid  van  de  zwavel ,  die  men  bg  het  uitsmelten  verkrggt , 
is  zeer  ongelgk.  Bgke  ertsen  geven  gele  zwavel,  die  dadelgk  kan 
worden  fijngemalen  voor  het  gebruik.  Meestal  is  de  zwavel  bruin  van 
kleur  en  moet  zg  nog  worden  gerafi&neerd.  Maar  voordat  dit  gebeurt, 
verlaat  de  grootste  hoeveelheid  zwavel  bet  eiland ,  waar  zg  opgegraven 
werd  en  dat  nog  voor  een  onnoemelgk  aantal  jaren  is  voorzien ;  want 
op  Sicilië  zelf  zgn  slechts  weinig  raffineerdergen. 
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Elk  jaar  zendt  de  onverbiddel^ke  vorst  van  het  Noorden,  de  ern- 
stige winter ,  zgne  onvriendelgke  dienaren ,  de  duisternis  en  de  koude , 
naar  onze  gematigde  streken,  om  deze  opnieuw  aan  zgne  strenge 
heerschappg  te  onderwerpen.  Al  wat  leeft  verstgft  door  zgn  gzigen 
adem,  en  een  wit  Igkkleed  spreidt  zich  uit  over  de  plaatsen  waar 
nog  kort  te  voren  de  vreugde  van  den  herfst  heerschte,  totdat  de 
zachtmoedige  beheerscher  van  het  Zuiden  door  zgne  liefelgke  boden, 
licht  en  warmte ,  gene  duistere  gezellen  laat  veijagen  en  het  gestor- 
vene tot  een  nieuw,  vroolgk  leven  opwekt. 

Zeer  verschillend  gedragen  zich  de  levende  wezens  tegenover  de 
macht  van  den  kouden  gebieder.  De  mensch  roept  zgn  vindingrgkheid 
en  zgn  kunstzin  ter  hulp,  neemt  z|jne  voorzorgen  en  wacht,  ter- 
nauwernood zgne  gewone  bezigheden  afbrekend,  rustig  deb  winter  af 
in  zgne  verwarmde  vertrekken.  Maar  hoe  staat  het  met  de  dieren, 
die  het  vooruitziend  vernuft  en  de  bekwame  hand  van  den  mensch 
missen?  Hoe  komen  deze  den  winter  door? 

In  de  eerste  plaats  en  vóór  alles  moet  het  onze  bewondering  wekken 
dat  zg  —  de  dieren  —  als  het  ware  een  voorgevoel  hebben  van  den 
naderenden  winter,  wat  zelfs  bg  die  dieren  niet  gemist  wordt,  die, 
in  den  loop  van  den  zomer  geboren,  nog  nimmer  kennis  gemaakt 
hebben  met  de  verschrikkingen  van  den  winter.  Wel  is  waar  zou  men 
kunnen  denken  aan  het  >gelgk  de  ouden  zongen  zoo  piepen  de  jon- 
gen**; maar  vanwaar  stamt  dan  het  voorgevoel  en  de  onrust  bg  die 
vogels,  die  reeds  in  hunne  vroegste  jeugd  van  de  ouders  verwgderd 
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en  alleen  opgesloten  worden?  Dat  is  en  blgft  een  onbegrgpelgke ,  niet 
te  verklaren  trek,  door  de  natuur  in  de  borst  van  het  dier  gelegd: 
het  eerste  wapen  tegen  het  ruwe  jaargetgde. 

In  dit  opzicht  beschouwd  kunnen  we  de  dieren  tot  twee  groote 
afdeelingen  brengen,  n.1.  tot  de  zoodanige,  die  den  winter  in  hunne 
geboorteplaats  doorbrengen ,  en  tot  de  zoodanige ,  die  haar  tydens  het 
ruwe  jaargetgde  verlaten. 

Tot  de  eerste  afdeeling  bebooren  in  de  eerste  plaats  de  zoogdieren , 
voorts  verscheidene  vogels ,  de  meeste  visschen ,  ofschoon  deze  op 
andere  tgden  voor  het  broeden  en  het  kuitschieten  groote  tochten 
ondernemen;  eindelgk  de  amphibiën,  de  insecten  en  de  dieren  uit 
lagere  klassen. 

Moge  het  nu  de  aanhankelgkheid  zgn  aan  hunne  geboorteplaats  of 
de  ongeschiktheid  tot  het  doen  van  groote  tochten,  wat  deze  dieren 
terughoudt ,  of  moge  een  duister  gevoel  hun  zeggen ,  dat  de  gevaren 
der  reis  grooter  zgn  dan  de  verschrikkingen  van  den  winter:  genoeg, 
zg  big  ven,  en  zgn  deels  door  voorzorgen  der  natuur,  deels  door  eigen 
voorzorgsmaatregelen  in  staat  weerstand  te  bieden  aan  den  ruwen 
winter. 

Het  winterkleed  ontvangen  de  diereu  zonder  hun  toedoen.  Bekend 
is  het  dat  zich  bg  paarden,  koeien,  geiten,  honden  enz.  in  den  herfst 
een  dicht,  zacht  haar,  z.g.  wolhaar,  vormt,  bestemd  om  het  dier 
tegen  den  scherpen  wind  en  de  doordringende  koude  te  beschutten. 
In  sterkere  mate  dan  bg  de  huisdieren  doet  dat  verschgnsel  zich  voor 
biJ  de  dieren ,  die  in  de  bosschen  leven ,  en  die  zelfs  geheel  of  althans 
ten  deele  eene  andere  kleur  krggen ,  zooals  bg  de  ree ,  het  eekhoorntje 
en  den  wezel.  In  den  regel  is  het  winterkleed  lichter  dan  het  zomer- 
kleed.  Ook  bg  de  vogels  heeft  terzelfder  tgd  iets  dergelgks  plaats , 
n.1.  het  ruien;  het  herfst-  en  winterkleed  is  min  of  meer  donker 
gekleurd,  al  naar  gelang  van  den  bodem  hunner  omgeving.  De  eigen- 
Igke  typische  kleur  der  verschillende  vogelsoorten  wordt  dan  door 
grauwe,  weinig  in  *t  oog  vallende  vederranden  bedekt,  die  bestemd 
zgn  om  hen,  door  hunne  beschuttende  kleur,  tegen  de  gevaren  van 
den  winter  te  beschermen.  Dit  winterkleed  dragen  de  vogels  der 
gematigde  streken,  tot  het  voorjaar  een  aanvang  neemt.  Slechts  de 
grauwe  toppen  en  randen  der  afzonderlgke  vederen  nemen  aan  deze 
verandeiing  geen  deel,  want  deze  sterven  en  worden  afgestooten. 
Hierdoor  wordt  binnen  enkele  dagen  het  donkere  winterkleed  in  het 
prachtige   zomer-   of  huwelgkskleed    veranderd,    een   proces   dat   bg 
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bgna  alle  YOgels,  die  lichte  vederranden  hebben,  plaats  heeft.  Die 
dikwgls  verrassend  snelle  verandering  kan  men  b.v.  bg  de  vinken- 
soorten  zeer  goed  waarnemen.  De  verkleuring  der  vederen  gaat  daar- 
mede hand  aan  hand. 

Nog  eene  andere  omstandigheid  werkt  mede  om  de  uitwerking  van 
dit  winterkleed  te  steunen  en  te  versterken.  Bekend  is  het,  dat  die 
deelen  van  het  menschelgk  lichaam ,  welke  het  minst  aan  den  invloed 
der  koude  weerstand  kunnen  bieden,  vooral  de  in  de  buikholte  ge- 
legen organen,  door  eene  dikke  vetlaag  beschut  zgn  tegen  elke  in- 
. werking  van  buiten.  Iets  dergelgks  komt  ook  bg  de  hoogere  dier- 
klassen voor ,  edoch  met  dit  verschil ,  eenvoudig  maar  toch  doeln^atig , 
dat  die  vetlaag  éénmaal  ^sjaars  door  de  voedende  herfstkost  dikker 
wordt  en  weder  verdwynt  als  de  winter  voorbg  is. 

Zoo  min  intusschen  ons  een  warm  kleed  voldoende  zou  beschutten 
tegen  de  macht  des  winters,  als  wg  onafgebroken  aan  haar  waren 
blootgesteld,  evenmin  en  in  nog  veel  mindere  mate  is  dat  het  geval 
bg  de  dieren,  die  in  veld  of  bosch  leven.  Deze  zouden  in  een 
enkelen  nacht,  dien  zg  buiten  moesten  doorbrengen,  bevriezen.  Om 
aan  dit  lot  te  ontkomen,  richten  zg  zich  eene  winterwoning  in.  Dik- 
wgls  verschilt  deze  woning  uiterlgk  niet  van  de  zomerwoning,  maar 
van  binnen  is  zg  veel  zachter  en  warmer  dan  deze.  Onder  de  zoog- 
dieren ,  die  eene  dergelgke  winter  woning  betrekken ,  behooren :  de 
eekhoorn  f  de  hamster^  de  marmot ,  de  das  en  de  beer. 

Zoodra  de  dichte  herfstnevelen  over  berg  en  dal  trekken ,  of  als 
de  koude  noordenwind  zgne  sneeuwvlokken  strooit,  dan  vindt  men 
den  eekhoorn  in  zgn  nest,  in  trage  rust  den  tgd  doorbrengend.  Zgn 
voorgevoel  van  het  komende  weder  komt  hem  daarbg  goed  te  stade; 
een  halven  dag  reeds  voor  het  gevreesde  weder  verschgnt  toont  hij 
zgne  onrust  door  een  onafgebroken  rondspringen  op  de  hoornen  en 
door  eigenaardige  geluiden ,  en  nauwelgks  vertoonen  zich  de  eerste 
voorboden  van  het  slechte  'weder  of  elke  eekhoorn  trekt  zich  terug 
in  zgn  nest,  soms  verscheidene  bij  elkaar  in  hetzelfde  nest.  De  naar 
den  wind  gekeerde  opening  wordt  zorgvuldig  dicht  gestopt,  en  nu 
wacht  het  » aapje  onzer  bosschen'*  in  behagelgke  rust  op  het  tgdstip, 
dat  de  storm  en  de  sneeu wjacht  hebben  opgehouden. 

De  winterwoning  van  den  hamster  ligt  wat  dieper  in  den  grond 
dan  zijne  zomerwoning,  maar  komt  overigens  met  deze  overeen.  Zij 
bestaat  uit  eene  groote  woonkamer,  een  schuine  gang  voor  den  uit- 
en   een    loodrechte    voor  den  ingang.  Door  andere  gangen  staat  deze 
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woonkamer  in  verbinding  met  de  Yoorraadkamer ,  waarover  straks 
nog  een  enkel  woord.  De  toegangen  tot  zgne  woning  worden  *s  win- 
ters dicht  gestopt. 

Bg  den  marmot  is  de  winterwoning  geheel  anders  ingericht  dan  de 
zomerwoning.  Terwgl  de  laatste  dikwyls  eenige  duizenden  voeten  boven 
de  zee  gelegen  is,  ligt  de  eerste  in  den  regel  binnen  den  gordel  der 
bovenste  Alpen  weiden,  dikwgls  ook  diep  beneden  de  boomgrens. 
Deze  moet  voor  de  geheele  familie,  5  tot  15  leden  groot,  dienen 
en  is  daarom  zeer  ruim.  De  jager  herkent  de  bewoonde  winterwoning 
zoowel  aan  het  hooi  dat  er  vóór  ligt  gestrooid,  als  ook  aan  de  zorg- 
vuldig met  hooi,  aarde  en  steenen  van  binnen  dicht  gemaakte  niet 
zeer  groote  opening,  die  toegang  geeft  tot  de  woning,  terwgl  de 
gangen  der  zomerwoning  steeds  open  zgn.  Neemt  men  de  versperring 
uit  de  opening  weg,  dan  vindt  men  eerst  een  uit  aarde,  zand  en 
steenen  goed  gemetselde,  vrg  lange  gang.  Vervolgt  men  deze,  dan 
komt  men  spoedig  aan  een  kruisweg,  waar  zich  twee  gangen  bevin- 
den. Een  der  gangen,  waarin  gewoonlgk  drekstoffen  en  haren  zgn, 
strekt  zich  niet  ver  uit  en  heeft  vermoedelgk  slechts  gediend  om  de 
bouwstof  te  leveren  voor  het  metselwerk  vsm  de  hoofdgang.  Deze 
rgst  langzamerhand  en  loopt  uit  op  eene  wgde  ruimte,  het  leger 
der  winterslapers.  Meestal  is  dit  leger  als  een  bakoven  gevormd  en 
gevuld  met  kort,  zacht,  droog,  gemeenlgk  roodbruin  hooi,  dat  elk 
jaar  voor  een  gedeelte  vervei-scht  wordt.  Van  Augustus  nl.  af  begin- 
nen de  verstandige  diertjes  gras  af  te  bgten,  dat,  na  gedroogd  te 
zgn ,  in  hun  bek  naar  het  leger  gebracht  wordt,  en  wel  in  zulk  eene 
groote  hoeveelheid,  dat  het  dikwgls  door  één  man  niet  kan  worden 
weggedragen.  Dat  de  marmotten  zich  op  den  rug  leggen,  zich  dan 
met  hooi  laten  beladen  om  zich  dan  als  een  slede  naar  het  hol  te 
laten  trekken,  behoort  tot  het  rgk  der  fabels. 

De  onderaardsche  woning  van  den  das  is  zoo  groot  en  zoo  veilig 
mogelgk.  De  gangen,  die  van  het  leger  uitgaan,  zgn  vrg  lang 
en  hare  openingen  ver  van  elkander  verwgderd.  Het  leger  zelf  is 
vrg  diep  in  den  grond  aangelegd;  bg  zeer  groote  diepte  gaan  enkele 
gangen  loodrecht  naar  boven ,  om  voor  luchtverversching  te  dienen. 
In  den  herfst  begint  hg  met  bladen  naar  zgn  leger  te  brengen  en 
dit  tot  eene  behagelgke  lustplaats  in  te  richten. 

De  grootere  soorten  van  beren ,  die  de  noordelgke  streken  bewonen , 
graven  vóór  de  winter  begint  eene  holte  in  den  grond ,  of  zg  maken 
van    rotsspleten   en    andere   natuurlgke   holten  gebruik  om  daar  den 
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winter  door  te  brengen.  Steeds  maken  zg ,  geheel  achter  in  hunne 
woning,  een  zacht  nest  uit  takken  en  bladen,  mos  en  gras  samen- 
gesteld en  verslapen  daar,  nu  en  dan  wakker  wordend,  den  koudsten 
tgd  van  het  jaar. 

Toch  komt  het  niet  zelden  voor,  dat  vele  dezer  dieren,  als  de 
winter  buitengewoon  streng  is,  aan  de  barre  koude  geen  weerstand 
kunnen  bieden;  natuurlgk  en  in  de  eerste  plaats  zullen  die  dieren 
het  slachtoffer  der  koude  worden,  die  den  winter  in  eene  woning 
doorbrengen ,  welke  niets  anders  is  dan  eene  uitholling  van  den  bodem. 
Zoo  b.v.  de  egel,  die  in  November  van  het  levenstooneel  aftreedt  en 
zgn  winterkwartier  betrekt.  Gewoonlgk  is  dit  tusschen  doornstruiken 
gelegen,  waar  zijn  overal  door  bladen  goed  bedekt  leger  niet  alleen 
niet  kan  verwaaien,  maar  vrg  dikwgls  op  zulke  plaatsen,  waarheen 
door  den  wind  nog  steeds  meer  bladen  heengewaaid  worden,  die  aan 
de  doornstruiken  big  ven  zitten.  De  wanden  van  het  nest  zgn  netjes 
met  bladen  bekleed  en  van  binnen  is  het  met  droge  stoffen,  met  gras, 
mos  of  bladen,  gevuld.  Ook  van  den  hcuis  is  het  leger  slechts 
eene  uitholling  van  den  gi'ond ,  die  hg  's  winters  zóó  diep  maakt , 
dat  er  nauwelgks  iets  meer  dan  een  klein  grauwzwart  plekje  van 
hem  te  zien  is.  Dikwgls  kiest  hg  een  met  sneeuw  bedekt  leger;  door 
de  sneeuw  heen  graaft  hg  dan  een  lange  gang,  aan  het  einde  waar- 
van hg  zich  nedervlgt;  daar  waar  zgn  kop  zich  bevindt  is  de  sneeuw 
naar  boven  doorgegraven,  zoodat  hg  behoorlgk  kan  ademhalen. 

Met  vele  andere  dieren  zou  het,  trots  al  hunne  voorzorgsmaatre- 
gelen, toch  slecht  afloopen,  indien  de  natuur  hun  niet  op  andere 
wgze  te  hulp  kwam.  De  natuur  heeft  deze  dieren  begiftigd  met  het 
vermogen  om,  bg  den  aanvang  van  den  winter,  te  kunnen  overgaan 
in  een  toestand  van  verstgving,  die  langer  of  korter  aanhoudt,  soms 
afgebroken  wordt,  maar  niet  eerder  geheel  en  al  verdwgnt,  dan  wan- 
neer de  warme  lentezon  maakt  dat  de  winterwoning  gemist  kan 
worden.  Men  heeft  aan  dien  toestand  den  naam  van  mnterslaap  ge- 
geven. Van  den  gewonen  dagelgkschen  slaap  verschilt  hg ,  doordien  hg 
veel  vaster  en  dieper  is;  ja  hg  kan  zóó  vast  zgn,  dat,  met  uitzon- 
dering eener  allengs  aangebrachte  warmte,  geenerlei  prikkel  in  staat 
is  het  slapende  dier  te  doen  ontwaken.  Vóór  zij  in  dien  slaap  ver- 
vallen hebben  zg  zich  krachtig  gevoed.  Nu  weet  men  dat,  wanneer 
in  't  algemeen  een  groote  hoeveelheid  voedsel  gebruikt  wordt,  de 
overmaat,  die  voor  de  oogenblikkelgke  behoefte  niet  noodig  is,  in 
de   weefsels   van  het  dier  als  vet  wordt  opgehoopt.  Dit  vet  kan  be- 
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scbouwd  worden  als  een  kapitaal,  dat  weggelegd  is  voor  komende 
slechte  tjjden ,  in  ons  geval  voor  den  tijd  van  den  winterslaap ,  waarin 
het  dier  geen  voedsel  tot  zich  neemt  en  dus  van  zgn  vet  leeft.  Maar 
niet  alleen  neemt  het  dier,  gedurende  den  winterslaap,  geen  voedsel 
tot  zich,  maar  ook  de  andere  levensverrichtingen  verminderen  of 
staan  geheel  stil. 

Tot  de  winterslapers  onder  de  zoogdieren  behooren  de  vleermuizen, 
de  marmot  en  andere  knaagdieren,  de  das  enz.  De  vleermuizen  honden 
hun  verblgf  in  holle  boomen,  schoorsteenen ,  mnurspleten.  gewelven 
en  kelders,  hangende  aan  hunne  achterpooten  en  in  hunne  vlieghuid 
gehuld  als  in  een  mantel.  De  marmot  neemt  geen  voedsel  meer  tot 
zich  sioodra  het  is  beginnen  te  vriezen ,  wel  drinkt  hg  nog  veel  en 
dikwgls;  dan  worden  de  drekstoffen  bgna  geheel  uit  het  lichaam  ver- 
wgderd  en  de  familie  betrekt  hare  winterwoning.  Het  met  droog  hooi 
goed  gevoerde  leger  is  het  gemeen schappelgk  rustbed  voor  het  geheele 
gezelschap.  Hier  liggen  zg  dicht  bg  elkailr ,  met  den  kop  tegen  den 
staart,  in  eene  op  den  dood  gelijkende  verstgving;  onbewegelgk  en 
koud  liggen  zg  in  de  eenmaal  aangenomen  houding.  Hun  lichaams* 
temperatuur  is  gedaald  tot  die  der  lucht  in  hun  verblgf;  de  adem- 
halingen hebben  slechts  15  maal  per  uur  plaats.  Neemt  men  een 
marmot  in  den  slaap  uit  zgn  nest  en  brengt  men  hem  in  eene  ruimte 
van  hoogere  temperatuur,  dan  wordt  eerst  bg  17^  B.  de  ademhaling 
duidelgker,  bg  20°  begint  hg  te  snorken,  bg  22"  strekt  hg  zgne 
ledematen  uit,  ontwaakt  bg  25°,  beweegt  zich  aanvankelgk  onzeker, 
wordt  langzamerhand  levendiger  en  begint  eindelijk  te  eten.  In  de 
lente  verschijnen  zij  zeer  vermagerd  voor  de  openingen  hunner  winter- 
woningen en  zien  met  verlangen  naar  iets  eetbaars  uit. 

Ook  de  das  begint  goed  gemest  zgn  winterslaap.  Zoolang  het  nog 
niet  eigenlgk  koud  is,  leeft  hg  nog  van  hetgeen  hij  vroeger  heeft  bg- 
eengegaard.  Nu  rolt  hg  zich  ineen,  legt  zich  op  den  buik  neder  en 
steekt  zgn  kop  tusschen  de  voorpooten  (niet  gelgk  beweerd  werd, 
tusschen  de  achterpooten  met  den  snoet  in  een  vetbuidel,  waaruit 
hij  het  vet  langzamerhand  zou  verbruiken)  en  begint  zgn  winterslaap. 
Deze  wordt  echter  zeer  dikwgls  afgebroken.  Als  de  koude  niet  aan- 
houdt of  wanneer  het  weder  zachter  wordt,  wordt  hg  altgd  wakker, 
gaat  zelfs  *s  nachts  uit  zijne  woning  om  te  drinken ,  vooral  bg  dooi 
weder  en  in  niet  koude  nachten.  Bg  betrekkelgk  warm  weder  verlaat 
hg  reeds  in  Januari  of  op  zgn  laatst  in  Februari  tgdelgk  zgne  woning , 
om  wortels  uit  te  graven  en,  als  het  geluk  hem  dient,  misschien  het 
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eene  of  andere  domme  muisje  te  verrassen  en  te  vangen.  Toch  bekomt 
hem  bet  vasten  zeer  slecht,  en  wanneer  de  lente  verschgnt  is  hg 
aan  een  geraamte  gelgk  geworden. 

Onder  de  vogels  vindt  men  geene  winterslapers,  wat  te  begrepen 
is,  daar  zg  zich  gemakkelyk  van  de  eene  plaats  naar  de  andere 
kannen  bewegen  en  dus  verhuizen ,  alvorens  zg  dopr  de  koude  van 
hun  gewoon  voedsel  beroofd  worden.  Er  zyn  nochtans  onder  de  vogels 
verscheidene ,  die  den  winter  bg  ons  doorbrengen ;  laten  we  voor  enkele 
eens  nagaan  boe  zg  dien  doorbrengen. 

Beginnen  wg  met  den  » straatjongen"  onder  de  vogels,  met  de 
musch.  Gedurende  negen  maanden  van  het  jaar  leeft  zg  in  overvloed , 
maar  dan  komt  ook  voor  haar  de  tgd  van  vasten.  Dan  wordt  onze 
levenmaakster ,  onder  den  drang  van  koude  en  honger,  stil  en  in  zich 
zelve  gekeerd.  Daar  zit  zg  dan  ineengedoken  in  den  kring  harer 
verwanten ,  met  opgezette  vederen ,  met  den  kop  tusschen  de  schouders , 
zoodat  er  niets  dan  de  snavel  en  het  oog  uit  het  vederkleed  te  voor- 
schgn  komen ;  of  geheel  alleen  neemt  zg  een  beschutten  hoek  in 
beslag,  zoekt  het  kozgn  van  een  venster  of  een  schoorsteen  op,  om 
de  stralen  van  het  winterzonnetje  of  de  warmte  van  het  haardvuur 
op  te  vangen,  of  zg  klopt  met  al  het  uiterlgk  van  een  bedelaar  aan 
het  venster  der  weduwe  om  een  aalmoes.  Maar  zoodra  slechts  een 
enkel  zonnestraaltje  door  de  grauwe  wolken  breekt  en  de  sneeuw  van 
bet  dak  wegdooit,  komt  de  vroegere  vagebondennatuur  weder  boven 
en  het  getjilp  en  gehuppel  begint  van  voren  af  aan. 

De  kruisbek  leeft  gedurende  den  zwerftgd  in  onze  naaldbosschen 
en  voedt  zich  hoofdzakelgk  met  het  zaad  dier  boomen.  Merkwaardig 
is  het  feit,  dat  deze  vogel  ook  midden  in  den  winter  broedt.  (Of  dit 
ook  bg  ons  geschiedt  is  niet  bekend).  Trots  sneeuw  en  gs  bouwt  hg 
zgn  kunstig  nest  in  een  der  altgd  groene  boomen,  verbergt  en  be- 
vestigt dit  zóó,  dat  ook  de  hevigste  storm  hem  niet  deren  kan,  en 
legt  dan  daarin  de  eieren,  alsof  het  een  zonnige  Meidag  ware. 

De  winterkonvag  heeft  ten  volle  aanspraak  op  dien  naam,  immers, 
hoe  koud  het  ook  zgn  moge,  hg  laat  zgn  luid  en  liefelgk  liedje 
hooren;  de  gansche  natuur  stil  en  verlaten,  de  boomen  van  hun  ge- 
bladerte beroofd ,  de  bodem  onder  sneeuw  en  gs  bedolven ,  alle  andere 
vogels  zwggend  en  treurend;  hg  alleen,  de  kleinste  bgna  van  alle, 
vroolgk  en  welgemoed,  zingt  steeds  zgn  lied.  Vol  moed  sluipt  hg 
door  de  struiken,  die  hem  een  onuitputtelgke  bron  van  voedsel  zgn, 
doorsnuffelt  de  nesten  van  rupsen ,  en  het  schgnt  bgna ,  alsof  hg  door 
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z^n  luid  gesnor  en  zyn  onuitputtelgken  humor  den  onvriendelgken 
winter  wil  bespotten.  Soms  dringt  hg  wel  eens  de  huizen  binnen  om 
de  slapende  vliegen  te  vangen.  Het  mannetje  maakt  gedurende  den 
wiQter  verscheidene  nestjes ,  die  doorgaans  *s  nachts  als  slaapplaatsen 
dienen;  hebben  zg  zelve  geen  nestje  gereed  dan  overnachten  zg  in 
het  verlaten  nest  van  den  een .  of  anderen  boschzanger  of  in  dat  van 
een  grasmusch. 

Tal  van  andere  vogels,  zooals  boomkruipertjes ,  meezen,  goud- 
haantjes enz.  vereenigen  zich,  met  een  specht  tot  aanvoerder,  tot  een 
bonte  troep  en  trekken  door  bosschen  en  tuinen  om  eenig  voedsel  te 
bemachtigen. 

Ook  zeer  vele  reptiliën  hebben  een  winterslaap.  De  moems-schüdpad 
woelt  zich  diep  in  den  grond;  de  hagedissen  verdwgnen  met  de  warme 
herfstdagen  naar  hunne  schuilhoeken  en  komen  eerst  dan  weder  voor 
den  dag,  wanneer  de  volle  warmte  der  lente  verschgnt;  de  een  wat 
vroeger,  de  ander  wat  later;  de  slangen  beginnen  hun  winterslaap 
in  het  laatst  van  den  herfst  en  komen  in  Maart  of  April  weder  voor 
den  dag.  De  adder  maakt  hierop  eene  uitzondering;  in  dien  tgd  van 
bet  jaar,  wanneer  hare  vergiftige  en  niet  vergiftige  verwanten  zich 
reeds  in  hare  winterkwartieren  hebben  teruggetrokken  of  daarin  nog 
fkanwezig  zgn,  wordt  de  adder  nog  buiten  aangetroffen  of  heeft  zg 
haren  slaap  reeds  geëindigd,  en  het  is  herhaaldelgk  voorgekomen, 
dat  men  haar  bg  het  begin  van  den  winter  of  in  het  vroege  voorjaar 
op  een  onbesneeuwd  plekje  heeft  gevonden,  zich  koesterend  in  de 
zon ,  terwgl  alles  om  haar  reeds  of  nog  met  sneeuw  bedekt  was. 

De  amphibiën ,  die  nog  minder  dan  de  reptiliën ,  in  staat  zgn ,  aan 
de  nadeelige  gevolgen  van  den  winter  te  ontkomen,  begeven  zich 
bij  het  begin  van  het  koude  jaargetgde  naar  gaten  in  den  grond, 
onder  boom  wortels,  in  het  slik  der  slooten  en  moerassen  om  dau: 
den  aanvang  van  het  warme  jaargetgde  af  te  wachten;  sommigen 
ontwaken  uit  dezen  winterslaap  reeds  in  het  vroege  voorjaar,  wan- 
neer sneeuw  en  gs  hier  en  daar  nog  de  velden  bedekken  en  verschgnen 
in  een  buitengewoon  groot  aantal  bg  stilstaande  wateren,  om  zich 
met  de  voortplanting  bezig  te  houden;  anderen  komen  eerst  einde 
April  of  begin  Mei  uit  hunne  winterkwartieren  te  voorschgn.  Ook 
in  den  zomer,  als  door  aanhoudende  droogte  slooten  en  moerassen 
droog  worden ,  zgn  de  steeds  in  het  water  levende  amphibiën  ge- 
noodzaakt, wanneer  zg  n.1.  niet  over  land  een  ander  moeras  bereiken 
kunnan,    zich  in  het  dieper  gelegen  slik  terug  te  trekken  en  in  een 
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korter  of  langer  darenden  zomer-halfalaap  op  overyloedigen  regen  te 
wachten.  Is  dit  het  geval,  dan  ziet  men  op  die  plaatsen,  waaroveè 
raen  kort  te  voren  nog  droogvoets  is  heengeloopen ,  zonder  een  spoor 
van  amphibie  gezien  te  hebben,  een  groot  aantal  salamanders  en 
kikvorschen,  en  dit  is  misschien  wel  de  aanleiding  geweest  van  de 
gemchten  omtrent  den  zoogenoemden   kikvoraehenTegen. 

Niet  alle  visschen  der  koude  streken  hebben  een  winterslaap;  de 
meesten  begeven  zich  slechts  naar  eene  grootere  diepte.  Tot  de  winter- 
slapers behooren  o.  a.  de  weeraal ^  de  zeelt,  de  paling  en  karperachtige 
vüêchen.  De  drie  eerstgenoemde  woelen  zich  in  het  slik,  terwgl  de 
zeelt  zich  ook  wel  een  rustplaats  zoekt  tusschen  de  wortels  der 
boomen  aan  den  oever.  De  karperachtige  visschen  trekken  zich  in 
den  her&t  terug  naar  diep  gelegen  holten ,  dikwgls  bg  geheele  troepen. 

Aan  welke  oorzaak  moet  de  winterslaap  toegeschreven  worden? 
Hieromtrent  zgn  reeds  vroeger  en  later  verschillende  meeningen  te 
berde  gebracht.  Terwgl  de  een  haar  zocht  in  de  lage  temperatuur, 
de  ander  in  de  zuurstofarme  lucht  der  winterkwartieren,  meenden 
anderen  dat  beide  omstandigheden  samenwerkten.  Weder  anderen  ver- 
klaarden, dat  het  gedurende  den  herfst  in  de  weefsels  opgehoopte 
vet  de  dieren  tot  den  slaap  voorbeschikte ,  terwgl  verscheidene  natuur- 
onderzoekers het  gebrek  aan  voedsel  als  de  hoofdoorzaak  wilden  ge- 
noemd zien.  Bg  veel  duisters,  dat  nog  op  nadere  verklaring  wacht, 
schgnt  het,  dat  er  hoofdzakelgk  twee  oorzaken  genoemd  kunnen 
worden,  die  kunnen,  maar  niet  altgd  moeten  samenwerken.  De  eene 
is  de  lage  temperatuur,  en  de  tweede  het  daardoor  ontstane  gebrek 
aan  voedsel.  Alle  éénjarige  planten  worden  door  de  koude  gedood, 
terwgl  de  meeste  overblgvende  planten  eveneens  in  een  winterslaap 
verkeeren;  hierdoor  is  aan  de  meeste  herbivore  dieren  het  voedsel 
ontnomen  en  dat  dwingt  ook  hen  tot  rust.  En  ddze  rust  der  herbi- 
voren, die  zg  meestal  in  hunne  veilige  schuilplaatsen  genieten,  nood- 
zaakt weder  vele  carnivoren  eenigen  tgd  van  het  levenstooneel  te 
verdwgnen ;  vele ,  maar  volstrekt  niet  alle.  Een  groot  aantal  vogels  en 
zoogdieren,  die  van  allerlei  zaden  en  van  levende  en  doode  dierlgke 
kost  leven,  overwinteren  niet  in  een  toestand  van  lethargie.  Of  de 
zoogdieren,  die  wel  een  winterslaap  hebben,  direct  door  de  koude 
daartoe  genoodzaakt  worden  is  minstens  twgfelachtig ;  eerder  zal  men 
dien  moeten  toeschry  ven ,  óf  aan  het  ontbreken  van  voedsel ,  óf  aan 
de  onmogelgkheid  om  zich  dit  op  de  eene  of  andere  wgze  te  ver- 
schaffen.  Dan   wordt  het  ook  verklaarbaar,  waarom  de  vleermuizen, 
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die  zich  slechts  met  rondvliegende  insecten  kannen  voeden,  alle  in 
die  koude  en  gematigde  streken  een  winterslaap  honden,  terwgl  de 
spitsmuizen,  onder  welke  er  z^'n  die  veel  kleiner  zgn,  maar  op  en 
soms  ook  in  den  grond  op  jacht  gaan,  niettegenstaande  hare  vraat- 
zucht, toch  voldoende  voedsel  weten  te  vinden.  Zoo  zgn  ook  onder 
de  knaagdieren  de  kleine  muizen  gedurende  den  winter  steeds  op  het 
pad  en  zij  vinden  ook  haar  voedsel,  terwijl  de  grootere  dieren  nit 
die  orde,  die  toch  juist  door  hunne  grootte  meer  tegen  de  koude 
bestand  moesten  zijn ,  een  winterslaap  hebben. 

Geheel  anders  is  het  met  de  reptiliën  en  amphibiën  gesteld.  Deze 
dieren  zgn  koudbloedig,  d.  i.  hunne  lichaamstemperatuur  richt  zich 
naar  die  der  omgeving,  rijst  en  daalt  met  deze;  bg  hen  is  het  wel 
degelijk  de  koude  die  den  winterslaap  veroorzaakt.  Zoodra  de  tem- 
peratuur der  omgeving  sterk  daalt ,  zal  de  lichaamstemperatuur  daarin 
deelen,  alle  levensverrichtingen  zullen  als  verlamd  worden  en  het 
dier  zal  in  een  toestand  van  lethargie  overgaan.  Indien  de  visschen, 
die  toch  ook  koudbloedig  zijn,  niet  alle  een  winterslaap  hebben,  komt 
dit  wellicht  daarvan ,  dat  zij  veel  beter  aan  een  sterke  afkoeling  weer- 
stand kunnen  bieden.  Volgens  onderzoekingen  van  pictbt  herleefden 
visschen  na  tot  —  20^  C.  te  zgn  afgekoeld  geweest. 

Oaan  we  thans  over  tot  de  dieren  van  lagere  orde.  Zeer  zeker  zullen 
vele  insecten  onder  ongunstige  omstandigheden  gedurende  den  winter , 
b.v.  vochtige  koude ,  sneeuwstormen  enz.  te  gronde  gaan ,  zoodat  zg  in 
menig  jaar  in  een  opvallend  geringer  aantal  voorkomen  dan  het  jaar  te 
voren ;  zgn  de  winters  daarentegen  koud  en  droog ,  dan  is  hun  invloed 
minder  verderfelgk  en  er  volgen  jaren,  waarin  de  insecten  zeer  talrgk  zgn. 

De  in  de  eene  of  andere  schuilplaats  gedurende  den  winter  ver- 
stgfde  insecten ,  spinnen ,  enz.  zijn  gedurende  dien  tgd  geheel  leven- 
en  gevoelloos,  als  dood;  maar  zg  ontwaken  uit  dien  doodslaap  tot 
een  nieuw  leven ,  wanneer  de  stand  der  zon ,  en  daardoor  de  temperatuur, 
weder  hooger  wordt,  zelfs  wanneer  zij  bg  hevige  winterkoude  tot  gs 
bevroren  waren.  Natuurlijk  zullen,  daar  we  met  organismen  te  doen 
hebben ,  die  dieren  onderling  verschillen  in  hunne  verhouding  tegen- 
over lage  temperaturen.  Door  proeven  is  bewezen,  dat  vele  rupsen 
b.v.  niet  meer  in  het  leven  teruggeroepen  kunnen  worden,  wanneer 
zg  eens  bevroren  zgn ,  terwgl  andere  daarentegen  zulk  eene  bevriezing 
zonder  nadeel  verdragen.  Reaumur  heeft  eens  kleine  rupsen  's  winters 
uit  hare  nesten  genomen ,  elk  afzonderlijk  in  glazen  buisjes  overge- 
bracht en  deze  door  een  mengsel  van  gs  en  keukenzout  tot  —  19° 
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afgekoeld.  Wel  werden  zg  stgf  en  hadden  al  het  uiterlgk  van  den 
dood,  maar  toch  leefden  zg  in  de  warmte  weder  op.  Daarentegen 
bracht  bbaumub  rupsen  van  den  Dennenpijlstcuirt  bg  eene  temperatuur 
van  —  15^  in  zoodanigen  toestand,  dat  ook  de  ingewanden  bevroren 
waren;  maar  toen  kon  verwarming  haar  niet  meer  tot  het  leven 
terugbrengen.  Diezelfde  rupsen  werden  bij  —  9**  zoo  stijf ,  dat  zg  klank 
gaven  als  zij  op  porcelein  geworpen  werden;  toch  kwamen  zij  weder 
bg.  Ook  larven  van  meikevers  heeft  men  soms  zoo  stgf  bevroren  ge- 
gevonden,  dat  men  ze  had  kunnen  doorbreken,  toch  herleefden  zg 
weder,  in  de  vrge  natuur,  toen  het  warmer  werd.  Hoe  ongelgk  het 
weerstandsvermogen  der  gelede  dieren  is  tegen  koude,  wordt  het 
best  bewezen  door  dit  als  zeker  geconstateerd  feit,  het  vinden  nl. 
van  een  volkómen  verstgfden  mestkever,  waarop  zeer  kleine  mgten, 
die  op  hem  parasitisch  leefden,  levendig  rondkropen. 

De  overwintering  der  insecten  kan  als  ei,  als  larve,  als  pop  en 
als  volkomen  insect  plaats  hebben;  we  komen  hierop  later  nog  nader 
terug.  Onder  de  spinnen  zijn  er  die,  als  zoodanig,  ook  *s  winters 
gezien  worden.  Zóó  de  Zilla  retictilata,  eene  onzer  in  het  najaar  in 
tuinen  voorkomende  wielspinners ,  die  door  walckenaek  in  December 
levend  werd  aangetroffen  bij  eene  koude  van  — 4^  R.  Ook  een  zeer 
algemeen  voorkomende  hrabspin  {Thomisus  viatictts)  kan  zeer  felle 
vorst  verduren ;  's  winters  verschuilt  zij  zich  onder  steenen  en  achter 
boomschors.  Voorts  is  er  nog  een  soort  van  sprmgspin  (Attus  scenicus) , 
die  dikwijls  op  de  kozijnen  der  vensters,  vooral  van  onze  buiten- 
huizen en  zelfs  op  de  ramen  der  vensters  meestal  in  't  voorjaar  ge- 
zien wordt,  maar  ook  op  boomstammen  en  houtmijten  in  de  bosschen 
wordt  aangetroffen.  Deze  spint  in  het  najaar  ovale  kokers,  die  aan 
beide  zijden  open  z\jn,  waarin  zij  overwintert.  Ook  de  SegeaU^iaa* 
êenoculataf  mede  eene  onzer  inlandsche  spinnen,  is  tegen  felle  koude 
bestand.  Voorts  overwinteren  de  spinnen  ook  als  jonge  dieren  en  als 
eieren  in  een  vrij  dicht  ineengeweven  spinsel,  dat  vast  om  de  eieren 
heenligt  en  waaromheen  nog  een  zeer  los  spinsel  geweven  is,  zoo  dat 
het  geheel  als  slechte  warmtegeleider  goede  diensten  bewijst.  Van 
on^e  gewone  kruisspin  kunnen  we  deze  spinsels  vinden  tegen  een 
schutting,  muur  of  boomstam  zoodanig  opgehangen,  dat  zg  tegen 
hevige  regens  beschut  zgn.  Duizendpooten  en  pissebedden  overwinteren 
eveneens,  in  ineengerolden  toestand,  in  gaten  van  hoornen,  enz.  Van 
de  watervlooien,  die,  als  de  pissebedden,  tot  de  schaaldieren  behooren, 
overwinteren  de  eieren;  deze  zoogenaamde  wintereieren  zgn  door  een 
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beschuttend  hulsel ,  zadel  (ephippüim)  genoemd ,  omgeven.  Dat  deel 
VBn  den  wand  nl. ,  dat  de  eierholie  van  het  dier  omgeeft ,  verdikt 
sich  tot  een  bg  opvallend  licht  wit,  bg  doorvallend  licht  zwart  ge- 
kleurd hulsel,  dat  zich  van  het  dier  losmaakt  en  vrg  in  het  water 
zich  beweegt.  Oedurende  de  verdere  ontwikkeling  verdraagt  het  ei 
de  grootste  koude  en  droogte  zonder  eenig  nadeel;  het  bevriezen  en 
droog  worden  van  den  bodem  des  waters  schgnt  zelfs  eene  voorwaarde 
t«  z^tk  voor  de  normale  ontwikkeling.  De  wormen  boren  zich  tot  op 
eene  vrg  groote  diepte  in  den  grond,  waar  zg  buiten  het  bereik 
sr.gn  van  de  vorst  en  slapen  daar,  gelgk  de  (tardtoormen^  of  ieder  op 
ïich  zelve,  of  verscheidene  te  zamen  ,  den  geheelen  winter  door;  de 
bimdxuigers  graven  zich  zoo  diep  mogelgk  in  het  slik.  De  aiakken 
zijn,  afgezien  van  eenige  uitzonderingen,  tamelgk  gevoelig  voor  koude , 
en  dat  is  niet  te  verwonderen,  daar  een  groot  deel  van  haar  lichaam 
uit  water  bestaat.  Meer  dan  6^  B.  kunnen  slechts  weinigen  verdragen.  ^ 
Maar  zij  weten  zich  goed  te  beschutten  ;  niet  alleen  dat  zg  zich  voortreffe- 
lijk weten  te  verbergen ,  hetzg  in  losse  aarde  of  onder  mos  en  bladen  ;  zg 
sluiten  ook  hare  horen vormige  schelpen  bgna  luchtdicht  door  een  deksel 
aan  de  opening.  Dit  deksel  kan  slechts  een  dun  vliesje  zgn  —  soms  als 
het  zeer  koud  is ,  en  het  dier  zich  dieper  in  zgn  schelp  terugtrekt ,  zgn 
het  2  of  8  van  zulke  vliezen  — ,  maar  bg  de  groote  wynbergslak  is  dit 
vlies  met  koolzure  kalk  doortrokken  en  vormt  een  zeer  stevig  bekleedsel. 

Over  den  winterslaap  der  slakken  zgn  door  oaspard  belangrgke 
onderzoekingen  gedaan,  waaruit  het  groote  gewicht  van  het  deksel 
voor  deze  dieren  kan  worden  afgeleid.  Immers  hg  nam  waar,  dat 
skkken,  die  nog  geen  deksel  gevormd  hadden,  reed^  stierven  bg 
eene  temperatuur  van  1  tot  2^  B.,  terwgl  individuen  derzelfde 
goort,  wanneer  zg  de  schelp  met  een  deksel  gesloten  hadden,  een 
koude  van  —5^  B.  zonder  nadeel  maanden  lang  konden  verduren  en 
bij  het  naderen  der  lente  levendig  rondkropen. 

Het  bovengezegde  heeft  betrekking  op  de  landslakken,  maar  ook 
onze  waterslakken  hebben  een  winterslaap.  De  poelslakken  (Limnaea) 
en  schijf horenalakken  (Planorbis)  vervallen  in  een  toestand  van  lethargie » 
zoodra  het  water,  waarin  zg  haar  verblgf  houden,  bevriest;  maar 
ah  het  gskleed  weder  is  weggedooid  is  het  ook  met  haren  slaap 
gedaan.  Hier  is  de  winterslaap  noch  het  gevolg  van  de  koude,  noch 
v^n   gebrek  aan  voedsel ,  maar  van  het  gemis  der  noodige  zuurstof; 
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immers  deze  slakken  ademen  door  longen  en  niet  door  kieuwen.  Om 
te  ademen  moeten  zg  dus  van  tgd  tot  tgd  aan  de  oppervlakte  van 
het  water  verschgnen.  Bevat  de  sloot  weinig  water,  dan  verlaten  zg. 
die  om  elders  dieper  water  op  te  sporen  of  daarbuiten  op  geschikte 
plaatsen  te  overwinteren.  Ditzelfde  doen  ook  ook  vele  waterkevers, 
4ie  men  gedurende  den  winter  wel  eens  onder  steenen  verborgen  vindt. 

De  op  droge  plaatsen  levende  lagere  dieren  overwinteren  in  alle 
mogelgke  schuilhoeken.  Insecten  en  andere  kleine  dieren,  die  ge- 
woonlgk  onze  huizen  bewonen ,  big  ven  daar  gedurende  den  winter 
voortleven  en  houden  zich  in  hunne  schuilhoeken  zoolang  verborgen, 
tot  de  temperatuur  weder  hoog  genoeg  is  geworden  en  het  voedsel 
in  voldoende  hoeveelheid  voorhanden  is.  In  bakkergen  en  brouwergen 
zal  men  wel  altgd,  ook  in  den  winter,  het  gezang  van  enkele  krekels 
vernemen  —  men  vindt  hen  daar  gedurende  dit  barre  jaargetgde 
zelfs  in  alle  toestanden  van  ontwikkeling  —  en  enkele  bakkeratorren 
of  kakkerlakken  vinden.  In  de  slaapkamers  houden  in  reten  en  spleten 
van  muren  en  ledikanten,  onder  meubels  en  ander  houtwerk  de  zoo 
zeer  gehate  wandluizen  zich  op ,  ook  wordt  nu  en  dan  *s  nachts  wel 
eens  het  gegons  der  sieekmug  vernomen.  Voorts  behooren  nog  tot 
de  's  winters  in  de  huizen  voorkomende  insecten :  de  vlooien ,  de  kleeder^ 
en  tapijtmotten  als  larven  in  hare  kokertjes,  verschillende  ^eversoorten 
zooals  de  spek^  en  mttseum-torretfes ,  dan  de  houtluizen  en  de  boeken^ 
schorpioen,  die  zich  met  deze  dieren  voedt,  eindelgk  nog  de  suikergast 
en  verschillende  soorten  van  mijten. 

Beschouwen  we  nu  de  overwinterende  wereld  der  insecten  vooral 
met  betrekking  tot  hunne  vier  ontwikkelings-toestanden ;  in  de  eerste 
plaats  alzoo  die,  welke  als  eieren  den  winter  overblgven.  Insecten 
uit  bijna  alle  orden  overwinteren  in  dien  toestand.  Toch  moet  hun 
aantal  niet  al  te  hoog  worden  aangeslagen;  want  vooreerst  leggen 
vele  insecten  de  eieren  in  het  warme  jaargetgde  en  uit  deze  ontwik- 
kelen zich  spoedig  de  larven,  en  in  de  tweede  plaats  zgn  de  eieren 
van  tali*gke  insecten,  zooals  b.  v.  die,  welke  in  jonge  vruchten, 
bladen ,  stengels  enz.  gelegd  worden ,  gebonden  aan  levensvoorwaarden , 
die  in  den  winter  niet  kunnen  vervuld  worden. 

De  rustplaatsen  der  meeste  overwinterende  eieren  zgn  in  tweeërlei 
opzicht  goed  gekozen ,  èn  ten  aanzien  van  de  koude ,  die  zg  te  verduren 
hebben,  èn  ten  opzichte  van  het  voedsel,  noodig  voor  de  uit  het  ei 
komende  larven.  Terwgl  b.v.  de  eieren  dier  zich  met  bladen  voedende 
insecten,   die   gedurende  den  zomer  tot  ontwikkeling  komen,  slechts 
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zeer  los  worden  vastgehecht  aan  de  bladen  der  tot  voeding  dienende  plan- 
ten,  zoeken  de  insecten  voor  de  overwinterende  eieren  een  stevigen  grond- 
slag ,  van  waar  zg  niet  door  elk  windtochtje  ver  kannen  worden  wegge- 
voerd van  de  plaatsen,  waar  de  larven  later  haar  onderhoud  moeten  vinden. 

Vooral  zgn  het  de  eieren  van  vlinders  die  den  winter  overblgven. 
Zoo  legt  de  populierapinner  in  den  naherfst  aan  de  stammen  van  wilgen 
en  populieren  hare  eieren,  en  deze  kleven  door  een  soort  van  bard 
geworden  schuim  aaneen.  De  schadelgke  rmgelrups  legt  hare  talrgke 
eieren  om  de  dunne  takjes  van  ooftbomen ,  meidoorns ,  beuken ,  eiken 
of  populieren.  Deze  eieren  worden  als  een  parelsnoer,  het  eene  ei 
vlak  naast  het  andere ,  om  de  jonge  loten  vastgelgmd  en  bovendien  nog 
overtrokken  met  eene  Igmachtige  stof,  die  aan  elk  weder  weerstand 
biedt.  De  wintei'vlinders  leggen  nog  laat  in  het  jaar,  na  den  val  der 
bladen,  hare  eieren  verspreid  tegen  de  jonge  knoppen  van  verschillende 
lofboomen.  De  wgze,  waarop  de  m;aint;/»iu2^  hare  eieren  bevestigt,  is 
wel  de  beste  van  alle.  Het  uiteinde  van  het  achterlyf  van  dezen 
vlinder  is  met  dicht  bg  elkaar  gezeten  bruine  haren  bekleed,  uit 
wier  midden  de  bewegelyke  legboor  ver  naar  buiten  kan  worden 
gebracht.  Terwgl  nu  de  eieren  bg  het  leggen  door  een  kleverig  vocht 
worden  vastgehecht  en  met  den  haarbos  in  een  bepaalde  richting  er 
over  heen  gestreken  wordt,  ontstaat  een  met  een  haarachtig  vilt 
overtrokken  laag,  waarover  een  tweede  wordt  uitgespreid,  totdat  óf 
alle  eieren  op  éénen  hoop,  óf  een  deel  er  van  nog  op  een  andere 
plaats  gelegd  zgn.  In  dezelfde  mate  als  de  9 zwam*'  groeit,  vermin- 
dert de  omvang  van  het  achterlyf  en  van  den  haarbos.  Strgken  wo 
met  den  vinger  van  beneden  naar  boven  over  zulk  een  9 zwam**, 
dan  voelt  men  hetzelfde  als  wanneer  we  een  kat  van  achteren  naar 
voren  over  den  rug  strgken;  van  boven  naar  beneden  gestreken  is 
zg  zoo  zacht  als  fluweel.  En  dit  is  zóó  uitstekend  ingericht;  want 
waren  de  haren  met  hunne  punten  naar  boven  gekeerd,  dan  zouden 
natuurlgk  de  van  den  boom  vaUende  regendroppels  binnendringen  en 
de  eieren  bederven.  Zóó  echter,  daar  de  toppen  der  haren  naar  be- 
neden zgn  gekeerd ,  vloeit  de  regen  daarlangs  af  en  schaadt  de  eieren 
niet.  Ook  de  eieren  van  verschillende  schadelgke  bladroUei-a  en  die  der 
bladluizen  overwinteren. 

Vele  insecten  overwinteren  ook  als  larven ,  dus  in  dien  toestand, 
waarin  zg  eigenlgk  verplicht  zgn  zooveel  mogelgk  te  eten.  Natuurlgk 
komt  dit  voor  bg  al  die  insecten ,  b.v.  bg  den  meikever ,  het  ha/t  e.  a. , 
wier  ontwikkeling  verscheidene  jaren  duurt ,  dus  bg  meerjarige  larven , 
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en  dan  ook  bg  die,  welke  op  een  zeer  ongelegen  tgd,  namelgk  in 
den  herfst ,  ait  het  ei  komen ,  z.  a.  sommige  bladroüers  en  in  *t  alge- 
meen de  laatste  broedsels  van  die  insecten ,  welke  in  den  loop  van 
den  zomer  verscheidene  generaties  voortbrengen. 

In  den  larventoestand  overwinteren  ook  vele  in  het  water,  b.v. 
watemt/mphên f  kokerjuffers^  wier  larven  in  door  haar  vervaardigde 
kokertjes  op  den  bodem  der  slooten  gevonden  worden.  Onder  de  vrg 
levende,  overwinterende  larven  moeten  ook  de  jonge  of  ook  reeds 
volwassen  rupsen  van  dag-  en  nachtvlinders  genoemd  worden.  Onder 
graszoden  overwinteren  in  gezelschap  levende  rupsen  van  dagvlinders, 
die  dan  in  het  voorjaar  volwassen  worden  en  uit  de  poppen  zeer 
spoedig  eene  vroege  generatie  van  vlinders  ontwikkelen,  zoo  b.v. 
Melanargia  Oalatea.  Jonge  zandoogjes  {Hipparchia)  vindt  men  onder 
steenen  op  grazige  heuvels  en  berghellingen,  alsmede  om  den  met 
gras  begroeiden  voet  van,  op  zonnige  plekken,  vry  staande  boomen 
in  de  bosschen.  Algemeen  overwintert  de  vroege  generatie  der  zand- 
oogjes ,  als  jonge ,  kleine  rupsen ,  tegen  wortels ,  den  voet  der  stammen 
en  tegen  steenen  in  een  toestand  van  verstgving.  Vele  rupsen  bezitten 
een  winterkleed,  dat  haar  tegen  de  vorst  en  de  vochtige  koude  zeer 
goed  beschut. 

Onder  de  rupsen  zgn  er  vele,  die  zich  een  9 winterpaleis"  bouwen. 
Zoo  de  larven  van  den  basterd'Satijnvlmder ,  in  wier  spinsels,  in  af- 
zonderlijke kamertjes  verdeeld ,  duizenden  jonge  rupsjes  dicht  op  elka&r 
gedrongen  de  hevigste  koude  trotseeren.  Ook  de  rupsen  van  het 
groot  geaderd  wüje  bouwen  hare  winterkwartieren,  door  verscheidene 
bladen  aan  den  top  van  een  takje  van  alle  zgden  met  een  dicht  spinsel 
te  omhullen ,  zoodat  zg  niet  kunnen  afvallen  en  in  dit  hulsel  weer- 
staan zg  koude  en  storm.  Volgens  bonnet  schgnen  zg  er  zelfs  een 
straatveger  op  na  te  houden,  die  van  tgd  tot  tgd  het  vuil  van  het 
geheele  gezelschap  wegruimt.  Zoodra  het  in  't  voorjaar  wat  warm 
begint  te  worden,  komen  eg  uit  haar  winterkwartier  voor  den  dag, 
zitten  boven  op  het  spinsel  en  koesteren  zich  in  het  warme  zonnetje. 
Maar  wordt  het,  wat  in  het  voorjaar  licht  gebeuren  kan,  weder 
koud,  dan  trekken  zich  dadelgk  alle  rupsen  zoo  spoedig  mogelgk  in 
hare  warme  woning  terug.  Eerst  wanneer  het  op  den  duur  warm 
blgft,  verspreiden  zich  de  leden  van  het  gezelschap,  om  ieder  voor 
zich  voor  zgn  levensonderhoud  te  zorgen.  De  rupsen  van  sommige 
soorten  van  het  geslacht  Oastropacha  overwinteren  in  half  volwassen 
toestand,  geheel  vrg,  tegen  de  takjes  der  planten,  waaraan  zg  haar 
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voedsel  ontleenen  en  deze  met  hare  bnikpooten  stevig  omvattend. 
Zg  knnnen  tot  kleine  stokjes  bevriezen,  zoodat  men  haar  kan  door- 
breken, maar  de  felle  konde  deert  haar  niet. 

üit  de  waarnemingen  van  strausz-dürkhbim  scbgnt  te  bl^'ken, 
dat  insectenlarven,  die  in  de  vrge  natuur  overwinteren,  bevriezen 
kunnen  zonder  er  het  leven  bg  in  te  schieten ,  terwgl  zg ,  die  gewoon 
zgn  zich  gedurende  den  winter  in  schuilhoeken  te  verbergen,  sterven, 
als  men  haar  aan  groote  koude  blootstelt;  en  den  ouden  entomoloog 
JABLONSKY  was  het  reeds  bekend ,  dat  rupsen ,  die  uit  hare  winter- 
kwartieren van  onder  den  grond  te  voorschgn  gebracht  en  aan  eene 
koude  van  — 6^  B.  blootgesteld  werden ,  reddeloos  verloren  zgn ,  terwgl 
de  vrg  overwinterende  nog  bg  eene  temperatuur  van  — 19^B.  big  ven 
leven.  Eene  andere  soort  overwintert  als  volwassen  rups,  verlaat  in 
het  volgende  voorjaar  haar  schuilhoek,  kruipt  een  tgd  rond  zonder 
iets  te  eten,  en  gaat  dan  eerst  zich  verpoppen.  De  rups  van  een 
kleine  motulinder  (Gelechia  malvelia)  maakt,  naar  BtlTTNBR  heeft  waar- 
genomen ,  een  rond  spinsel  in  den  grond  om  daarin  te  overwinteren , 
ondergaat  tot  het  naaste  voorjaar  geene  verandering  en  verpopt  dan 
eerst,  zonder  haar  winterkwartier  te  hebben  verlaten.  Nog  merk- 
waardiger is  wat  de  rupsen  van  sommige  soorten  van  2k/gaeiia  en 
sommige  apinselmoffee  {Hyponomeuta)  verrichten.  De  eerste,  die  on- 
geveer in  't  begin  of  't  midden  van  Augustus  het  ei  verlaten ,  vreten 
niet  langer  dan  vier  dagen ,  gaan  dan  in  den  grond  onder  mos , 
bladen,  stroo  enz.  en  slapen  nu  gedurende  den  overigen  zomertgd  en 
den  geheelen  hei*fst  en  winter  door ,  om  eerst  in  de  lente  te  ontwaken. 
De  rupsjes  der  laatste  verlaten  het  ei  veertien  dagen  nadat  het 
gelegd  is ,  in  't  begin  van  Augustus ,  eten  hoogstens  de  eischaal  op , 
brengen  dan  het  overige  zachte  jaargetgde  door  zonder  eenige  merk- 
bare verandering,  vervallen  dan  in  een  winterslaap,  waaruit  zg  eerst 
in  het  voorjaar  ontwaken,  om  na  een  hongerkuur  van  8—9  maanden 
eindelgk  weder  iets  groens  te  genieten.  Verscheidene  kevers  handelen 
juist  in  tegenovergestelden  zin;  zoo  b.  v.  een  kleine  kever  {Piaty» 
cerus  caraboides)^  verwant  aan  het  vliegend  hert,  verder  eenige  ênuU-- 
en  boktorren  en  de  meikever.  Deze  dieren  komen  bereids  in  den  herfst, 
soms  reeds  in  den  zomer,  uit  de  pop  te  voorschgn,  big  ven  echter 
als  volkomen  insect  gedurende  den  winter  ter  plaatse  waar  de  pop 
zich  bevond,  om  eerst  in  het  naaste  voorjaar  aan  het  daglicht  te 
komen.  Wordt  nu  toevallig  op  een  mooien  herfstdag  of  bg  het  begin 
der  lente  de  aarde  omgespit,  dan  komt  soms  wel  eens  een  meikever 
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Yoor  den  dag,  die  zich  wellicht  door  den  warmen  zonneschgn  laat 
verlokken  om  zgne  vleugels  te  heproeven ,  door  dezen  of  genen  gezien , 
wordt  als  een  zeer  belangrgk  feit,  als  een  voorteeken  zelfs  van  een 
vroege  lente ,  dit  feit  in  de  plaatselgke  courant  medegedeeld  en  uit  deze 
in  alle  andere  overgenomen. 

Het  eigenlgke  winterstadium ,  men  zou  kannen  zeggen,  de  opzet- 
telgk  voor  den  rost-  of  slaaptgd  der  insecten  uitgevonden  ontwikke- 
lings-toestand ,  is  die  van  pop.  Zeker  het  %o  gedeelte  van  alle  vlin- 
ders ,  talrgke  vliesvleugelige  insecten ,  vliegen ,  kevers  en  netvleoge- 
lige  insecten ,  alzoo  al  diegene ,  welke  eene  zoogenaamd  volkomen 
gedaanteverwisseling  doorloopen,  verkeeren  gedurende  den  winter  in 
dat  stadium,  ten  gevolge  waarvan  het  dan  ook  langer  duurt  dan 
wanneer  het  in  den  zomer  viel. 

De  poppen  zgn  dan  niet  alleen  door  haar  harde  huid  en  door 
spinsels  tegen  de  koude  beschut,  maar  ook  door  de  plaats  waar  zg 
zich  bevinden,  aangezien  de  larven  zich,  vóór  de  verpopping,  in 
spleten ,  boomstammen ,  onder  steenen ,  bladen ,  mos,  meer  of  minder  diep 
in  den  grond  terugtrekken,  in  één  woord  hare  winterverblgven  opzoeken. 

Ëenige  poppen,  b.v.  van  wifje8j  hangen  onbedekt  aan  muren  en 
schuttingen  en  kunnen  zóó  stgf  bevriezen ,  dat  z^  een  klapperend  ge- 
luid voortbrengen;  te  zgner  tyd  veischgnt  niettemin  de  vlinder. 
Vele  rusten  onder  spinsel  in  den  grond,  zooals  die  der  spinneren 
talrgke  uilen  en  spanrupsen^  andere  zgn  geheel  door  een  los,  met 
deeltjes  aarde  vermengd  spinsel  omgeven. 

Veel  meer  insecten  dan  men  wel  denken  zou  overwinteren  in  den 
volkomen  toestand.  De  meeste  wintergasten  zgn  kevers ,  wantsen ,  spring- 
stAarten ,  oorwormen ,  krekels  enz. ,  wier  dikke  huid  dat  wel  kan 
verdragen.  Bovenal  sterk  vertegenwoordigd  zgn  de  snuitkeverSf  de 
hortBchUdhevera  y  de  lievenheerbeeatjes  en  aardvlooien.  Deze  wachten  echter 
in  den  regel  niet  met  het  opzoeken  der  winterkwartieren,  tot  het 
te  laat  is,  tot  de  koude  hen  overvalt,  maar  zien  reeds  tgdig  uit 
naar  een  geschikt  onderkomen.  Op  warme  herfstdagen  komen  zy 
dikwgls,  als  de  trekvogels,  in  groote  troepen  bgeen,  en  men  ziet 
hen  dan  op  muren  en  heiningen,  in  spleten  en  gaten  rondloopen. 
Sommige  snuitkevers,  zooals  de  wikkenkever ,  blgft,  als  hg  nl.  in 
paardeboonen  of  groote  boonen  huisvest,  den  winter  daarin  door- 
brengen, desgelgks  de  erwtenkever.  Ook  de  klandere  kan  men  in  hunne 
schuilhoeken ,  in  de  spleten  van  balken ,  onder  stroo  en  kaf,  op 
korenzolders    vinden.    Het  best  zgn  in  den  winter  de  waterkevers  er 
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aan  toe.  Als  het  reeds  zeer  koud  is ,  of  in  *t  voorjaar ,  wanneer  alle 
op  't  land  levende  insecten  nog  in  diepen  slaap  gedompeld  zgn ,  be- 
wegen zg  zich  nog  levendig  rond  in  hun  vochtig  element  en,  als 
slechte  tgden  komen,  vinden  zg  in  het  slik  en  onder  steenen  een 
geschikt  en  veilig  toevluchtsoord. 

Ook  vele  vlinders  overwinteren  in  den  volkomen  toestand  in  holle 
boomen ,  gaten  en  spleten  van  muren ,  balken  enz. ,  of  onder  droge 
bladen,  het  meest  sehoenlappera ,  enkele  uilen ,  spanners ,  Uchtmo^'es  enz. 

Van  andere  insecten-orden  overwinteren  slechts  enkele  soorten.  Zoo 
onder  de  netvleugeligen  verschillende  soorten  van  watemymphen  en  een 
soort  van  gaaavlieg.  Onder  de  vHesvleugeUgen  noem  ik  de  gtUwespf  die 
op  eikebladen  of  aan  de  stelen  der  mannelgke  bloemen  door  haren 
steek  gallen  voortbrengt  (Chfnipa  baccarum),  üit  deze  gallen  komen 
mannetjes  zoowel  als  wgQes;  de  laatste  leggen  weder  hare  eieren  in 
bladen ,  waardoor  wederom  gallen  ontstaan ,  die  aanvankelgk  fraai  rood 
gekleurd  zgn,  aan  de  bovenzgde  bedekt  met  sierlijke,  stervormige 
roestkleurige  haren,  en  slechts  in  één  punt  aan  het  blad  verbonden 
zgn.  In  den  herfst  raken  zg  los  en  vallen  op  den  grond;  nog  is  de 
daarin  aanwezige  larve  klein.  De  gal  neemt  op  den  vochtigen  bodem 
in  grootte  toe,  en  de  larve  verpopt;  nog  gedurende  den  herfst  ont- 
wikkelt zich  daaruit  de  zwartbruine  wesp,  die,  in  de  gal  overwin- 
terend, eerst  in  Maart  daaruit  voor  den  dag  komt.  Noodzakelgk  is 
ook  de  overwintering  voor  de  in  den  herfst  bevruchte  wgQes  van 
wespen  en  hommels ^  die  de  stammoeders  moeten  worden  van  eennieuw 
geslacht.  De  honigbijen,  in  hare  korven,  worden  alleen  als  het  erg 
vriest  wat  minder  beweeglgk;  bovendien  vernauwen  zg  tegen  den 
winter  het  vlieggat  en  maken  zg  alle  reten  van  den  korf  nauwkeurig 
dicht.  Ook  de  werkmieren  houden  een  winterslaap,  ofschoon  men  haar 
toch  dikwgls  bg  zacht  weder  op  de  sneeuw  ziet  rondwandelen.  Van 
de  halfvleugeUgen  vermeld  ik  de  bloedluis  die,  met  eene  witte  wollige 
massa  bekleed ,  veel  op  appelboomen  voorkomt ;  enkele  ongevleugelde , 
geslachtlooze  individuen  overwinteren  in  de  groeves  en  voren,  welke 
zg  zelve  in  den  stam  en  de  takken  hebben  teweeggebracht ,  of  ook  dieper 
onder  aan  den  stam  of  het  begin  der  wortels,  dus  onder  den  grond. 

Sommige  insecten  zgn  geheel  ongevoelig  voor  de  koude;  er  zijn 
er  zelfs,  die  aan  de  kerstroos  (Helleborus  niger)  herinneren,  in  zoo- 
verre als  zg  hunne  opstanding  vieren  in  den  winter.  Tot  deze  behoort 
in  de  eerste  plaats  een  zeer  klein  netvleugelig  insect,  Boreus  hyemaUê^ 
dat   in   Zweden   en   op    de   Alpen   dikwgls   op   de  sneeuw  in  groote 
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troepen  gezien  wordt.  Als  vele  tropische  larven  verpopt  dit  insect 
in  den  zomer.  Voorts  de  gneeuwsprmggtaart"  of  gletschervloo ,  omtrent 
welk  diertje  snellen  van  vollenhoven  mededeelt,  dat  de  heeren 
BEESCBET  cn  BECQUERELL  op  een  zccr  gproot  sneeuwveld  in  de  Alpen 
groote  plekken  bespeurd  hadden  dicht  met  zwarte  korrels  bedekt; 
sommige  dier  plekken  hadden  een  omvang  van  eenige  meters.  Het  bleek 
hun  dat  die  zwarte  korrels  de  bovengenoemde  diertjes  waren,  die 
niet  alleen  op  de  sneeaw  maar  ook  daarin,  tot  zelfs  op  eene  diepte 
van  een  voet,  gevonden  werden. 

De  dieren,  die  geen  winterslaap  hebben  of  wier  winterslaap  niet 
onafgebroken  voortduurt,  voorzien  zich  in  den  goeden  tgd  van  een 
wintervoorraad,  waarvan  zg  gedurende  het  koude  jaargetgde  kunnen 
leven.  Deze  dieren  zgn  de  hamster  y  de  veldmuis  ^  de  eekhoorn  ^  de  bever 
en  de  waterrat. 

De  hameter  verzamelt,  zoodra  de  zaden  rgp  zgn,  daartoe  vooral  in 
staat  gesteld  door  zgne  ruime  wangzakken,  tarwe,  paardeboonen , 
erwten ,  rogge ,  dikwgls  tot  een  gezamenlgk  bedrag  van  ^/^  hectoliter , 
en  brengt  deze  in  zijne  voorraadkamers  onder  het  nest.  Dat  hg  althans 
een  deel  van  dien  voorraad  werkelgk  gebruikt  en  zgn  winterslaap 
dus  nu  en  dan  afgebroken  wordt,  zou  men  moeten  opmaken  uit  het 
feit,  dat  de  opgestapelde  zaden  werkelgk  verminderen.  In  Februari 
of  Maart  ontwaakt  hg,  opent  echter  de  dichtgemaakte  toegang  tot 
zgn  nest  nog  niet,  maar  bigft  stilletjes  binnen  zgne  woning  en  teert 
van  zgn  voorraad.  De  veldmuizen  van  wie  het  nog  niet  uitgemaakt 
is  of  zg  al  dan  niet  een  winterslaap  hebben ,  verzamelen  in  hare 
onderaardsche  holen  graan,  zaden,  gpraswortels  om  daarvan  's  winters 
te  leven.  De  eekhoorn  begint  met  het  inzamelen  van  wintervoorraad 
zoodra  er  overvloed  van  voedsel  voorhanden  is.  Dan  gebruikt  hg 
spleten  en  gaten  in  holle  boomen  en  boomwortels,  zelf  gegraven 
holten  onder  struiken  en  steenen ,  of  één  zgner  nesten  als  voorraad- 
schuren  en  brengt  daarheen  de  zaden  dikwgls  van  op  verren  afstand. 
Een  slechte  herfst  wordt  voor  den  eekhoorn  noodlottig,  omdat  hg 
dan  genoodzaakt  wordt  zgn  wintervoorraad  te  verbruiken ,  en  bg 
een  eenigszins  strengen  winter  sterven  dan  vele  den  hongerdood. 

Binnen  het  koepelvormig  gebouw,  dat  door  de  bevers  vervaardigd 
wordt,  is  eene  groote  ruimte,  die  o.  a.  ook  als  provisiekamer  ge- 
bruikt wordt  en  waar  allerlei  soort  van  houtspaanders,  takken,  wortels 
van  plompen ,  waarop  zg  zeer  verlekkerd  zgn ,  waternoten  {Trapa 
natans)   enz.,   in    dikwgls   groote   hoeveelheid   bewaard   worden.    Het 
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grootste  gedeelte  van  den  winter  brengen  zg,  in  wakenden  toestand , 
in  hanne  woning  door  en  voeden  zich  met  den  ingezamelden  voorraad. 
De  waterrat  eindelgk,  die  onder  den  grond  hare  woning  heeft,  vei*- 
wgdt  deze  in  den  herfst  door  den  aanleg  van  een  provisiekamer, 
die  zg  door  gangen  met  het  oude  nest  verbindt.  Deze  kamer  wordt 
van  uit  naburige  tuinen  en  velden  met  erwten,  boonen,  uien  en 
aardappelen  gevuld ,  waarvan  zg  gedurende  den  naherfst  en  het  voor- 
jaar, of  zoolang  het  weder  nog  zacht  is,  leeft.  Eerst  dan  wanneer 
het  erg  vriest  vallen  zg  in  slaap,  zonder  dat  nochtans  die  slaap  als 
een  lethargische  kan  beschouwd  worden. 

Zou  men  dit  instinct,  het  inzamelen  van  voedsel  voor  den  winter, 
kunnen  opvatten  als  eene  gewoonte,  die  deze  dieren  van  een'  ge- 
meenschappel^ken  voorvader  geërfd  hebben?  Maar  daartoe  vertoont 
het  zich  te  sporadisch  en  bovendien  het  ontbreekt  geheel  en  al  bg 
verwante  soorten.  Orant  Allen  tracht  in  zgne  Vignettea  from  Nature 
van  dit  instinct  de  volgende  verklaring  te  geven. 

Hoogstwaarschgnlgk ,  zegt  hg ,  heeft  zich  deze  gewoonte  bg  de  ge- 
noemde dieren,  onafhankelgk  van  elkander,  daardoor  ontwikkeld, 
dat  van  elke  soort  zg  het  best  de  koude  winters  van  het  noorden, 
waarin  ook  het  voedsel  ontbrak ,  konden  trotseereu ,  die  in  het  ver- 
zamelen van  voedsel  zich  het  gverigst  betoonden.  Aan  den  anderen 
kant  wordt  dit  instinct  soms  bg  andere  verwante  dieren ,  b.v.  den 
marmot  enz. ,  vervangen  door  de  gewoonte ,  's  zomers  zeer  veel  te 
eten  en  den  winter  slapende  door  te  brengen.  Vragen  we  nu,  welke 
van  deze  beide  groepen  in  staat  was,  gedurende  den  winter  zonder 
gevaar  in  het  loven  te  big  ven,  dan  zal  het  van  zeer  weinig  gewicht 
zgn,  of  een  dier  zich  aan  de  eene  of  aan  de  andere  wgze  van  leven 
gewende.  Anders  is  het  echter,  wanneer  we  naar  de  gevolgen  dier 
gewoonte  vragen;  terwgl  ook  de  winterslaap  bg  den  marmot  een 
zekere  domheid  heeft  voortgebracht,  of  althans  niet  heeft  tegenge- 
werkt, heeft  de  gewoonte  van  eekhoorn  en  bever,  om  in  tgds  voor- 
zorgsmaatregelen te  nemen,  bg  deze  dieren  eene  intelligentie  ontwik- 
keld, buitengewoon  zeldzaam  bg  de  knaag-  en  ook  bg  andere  dieren. 
Ongetwgfeld  is  de  gewoonte  om  voorraad  in  te  zamelen  aanvankelgk 
meer  door  het  toeval  dan  wel  door  het  overleg  ontstaan;  wellicht 
vindt  zg  haren  oorsprong  in  de  gedachtelooze  gulzigheid,  waarmede 
veel  meer  voedsel  werd  samengebracht,  dan  voor  het  dadelgk  gebruik 
noodig  was.  Niettemin  moet  deze  gewoonte,  ook  al  is  zg  in  haren 
oorsprong   niet  uit  overleg  ontstaan,  toch  bewerkt  hebben «  dat  zich 
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bij  de  dieren ,  die  deze  gewoonte  hadden ,  intelligentie  ontwikkeld  heeft 
en  thans,  na  dit  erfelgk  instinct  zich  als  *t  ware  heeft  vastgezet,  kan 
dit  by  oude  eekhoorns,  die  meer  dan  één  winter  gezien  hebben  en 
die  weten ,  dat  noten  enz.  niet  ten  allen  tgde  met  evenveel  gemak  te 
krggen  zgn ,  een  soort  van  bewuste  voorzorg  zijn.  In  elk  geval  is  het 
een  feit,  dat  eekhoorns,  ratten  en  kevers  nu  zeer  intelligent  zgn. 

Uit  al  het  medegedeelde  blijkt,  hoe,  trots  den  konden  winter,  het 
instinct  of  de  bewuste  voorzorg  het  voortbestaan  der  levende  wezens 
mogelgk  maakt.  Bewonderenswaardig  blgft  voor  den  waarnemer  het 
zekere  voorgevoel  der  dieren ,  dat  hen  steeds  het  jaiste  tgdstip ,  en 
het  zekere  instinct ,  dat  hen  steeds  de  Juiste  middelen  doet  kiezen  om 
zich  dat  te  verschaffen,  wat  zg  te  hunner  beschutting  behoeven. 

Dordrecht. 
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In  de  wetenschap  doet  zich  niet  zelden  het  zonderlinge  verschgnsel 
voor ,  dat  zaken ,  die  jaren  lang  voor  waar  hehhen  gegolden ,  plotse- 
ling van  hun  standpant  gerukt  en  voor  onjuist  worden  uitgemaakt. 
Wanneer  men  bedenkt,  dat  de  wetenschap  meer  het  streven  naar 
waarheid  dan  de  waarheid  zelf  bevat,  dan  is  het  genoemde  verschgn- 
sel ,  schoon  niet  bemoedigend ,  toch  wel  verklaarbaar.  Men  voege 
hierby ,  dat ,  al  heeft  een  mening  misschien  ook  lange  tijd  gegolden , 
deze  mening  toch  dikwgls  gegrond  is  op  slechts  enkele  onderzoekingen 
of  waarnemingen ,  door  een  of  door  enkele  personen  verricht.  Betreft 
het  nu  een  feit  van  groot  belang,  bv.  een  natuurwet,  die  bg  andere 
onderzoekingen  dikwgls  weer  te  berde  gebracht  wordt  en  ter  ver- 
klaring moet  worden  aangeroepen,  dan  blgken  de  fouten  misschien 
alras;  ja,  de  argusogen  van  vele  wetenschappelijke  onderzoekers  zgn 
er  dikwgls  zelfs  op  uit,  om  hierin  onregelmatigheden  te  vinden, 
waarachter  een  haak  kan  worden  geslagen.  Maar  apart  staande  fei- 
ten, met  of  zonder  verklaring,  zoals  bv.  geschiedenis  en  natuurlgke 
historie  er  vele  opleveren,  kunnen  jaren  lang  waar  blgven  en  plotse- 
ling tot  leugen  worden.  Deze  zgn  het,  die  aan  mensen  uit  de  prak- 
tgk,  met  gezond  verstand  maar  zonder  wetenschappelgke  opleiding, 
soms  aanleiding  geven  tot  half  uit  scherts,  half  uit  ergernis  ont- 
spruitende opmerkingen,  bv.  in  deze  geest:  » Komaan,  Albrecht 
BBiLiNG  is  vierhonderd  jaar  lang  wèl  levend  begraven  geworden ,  maar 
van  nu  af  aan  schijnt  er  niets  meer  van  gebeurd  te  zgn !  Zo'n  weten- 
schap  is   toch    ook   eigenlgk   niet  veel  waard.  Vandaag  is  dit  waar. 
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en  morgen  dat."  En  üen  tegen  een,  dat  de  man  de  nieuwere  ziens- 
wgze  niet  aanneemt.  Hg  denkt ,  dat ,  wat  vier  eeuwen  lang  alle  mensen 
als  waarheid  hebben  aangenomen,  toch  onmogelgk  door  één  persoon 
omver  kan  worden  gestoten.  Maar  hg  vergeet ,  dat  dit  voor  waarheid 
aannemen  niet  bemst  op  innerlgke  overtuiging  of  op  denkwetten, 
maar  op  hooren  zeggen,  en  dat  een  algemeen  verbreide  mening,  door 
een  of  enkele  personen  in  de  wereld  gebracht,  niet  meer  betekenis 
heeft,  wanneer  hg  vier  eeuwen,  dan  wanneer  hg  slechts  vier  jaren 
had  stand  gehouden. 

Daar  't  voor  hen ,  die  de  wetenschap  beoefenen ,  ondoenlgk  is  alles , 
wat  zg  weten ,  door  eigen  aanschouwing  of  onderzoek  gewaar  te  wor- 
den ,  moeten  ook  zg  voor  een  groot  gedeelte  eenvoudig  napraten.  Al 
verwacht  men  nu  ook,  dat  dit  met  oordeel  gebeurt,  toch  kunnen 
daarbg  wel  vele  fouten  worden  bestendigd.  Daarenboven  worden, 
vooral  in  de  tegenwoordige  tijd,  nu  het  populariseren  der  wetenschap 
zo  grote  uitbreiding  erlangd  heeft,  vele  feiten  en  verklaringen  in 
wgder  kring  verbreid  en  daarbg  dikwgls  in  een  meer  positieve  vorm 
gegoten,  dan  de  wetenschap  heeft  bedoeld. 

Sinds  lang  is  het  bekend,  dat  de  koekoek  zelf  niet  broedt,  maar  de 
eieren  in  de  nesten  van  andere  vogels  (meest  zangvogels)  legt,  en  aan 
deze  de  moeite  van  broeden  en  verzorgen  opdraagt.  Natuurlgk  heeft 
men  naar  verklaring  van  dit  zonderlinge  feit ,  dat  aan  noch  verscheiden 
soorten  van  hetzelfde  geslacht  gemeen  is ,  gezocht.  —  Men  heeft  het 
denkbeeld  geopperd,  dat  de  koekoek,  die  een  trekvogel  is,  in  de 
herfst  vertrekken  zou,  vóór  de  jongen  de  hulp  der  moeder  zouden 
kunnen  missen.  Dit  is  stellig  onjuist;  de  jonge  vogels  trekken  in  de 
herfst  reeds  mede  naar  zuidelgke  streken,  en,  als  zij  dat  kunnen, 
zgn  ze  ook  wel  in  staat,  zichzelf  te  voeden. —  Men  heeft  verondersteld , 
dat  de  grote,  naar  achteren  verlengde  maag  bg  het  broeden  te  sterk 
zou  worden  gedrukt  en  dat  daarom  het  broeden  wordt  nagelaten. 
Maar  een  dergelgke,  stevige  spiermaag  zal  van  de  geringe  druk, 
die  het  daarboven  gelegen  deel  van  't  lichaam  er  op  uitoefent,  niet 
veel  te  Igden  hebben.  —  Men  heeft  zelfs  de  lichaamstemperatuur  te  hulp 
geroepen,  die  onvoldoende  zou  zgn,  om  de  eieren  tot  ontwikkeling 
te  brengen.  Men  wgst  daarop,  dat  er  andere  vogels  zgn,  die  (naar 
men  veronderstelt,  om  de  warmte  meer  te  bewaren)  in  (gemeenschap- 
pelijke broednesten  bgeenkomen;  en  dat  de  jongen  van  de  koekoek- 
soorten,   die   zelf  broeden,    zich    meestal  ongelgkmatig  ontwikkelen, 
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dat  er  dns  aan  de  temperatuur  wel  iets  kan  haperen.  Voor  zover  ik 
weet,  is  die  lichaamstemperatuur  niet  hekend,  maar  hg  een  vogel 
van  zulk  een  heftig  temperament,  met  zoo  voortdurende  heweging  is 
het  niet  zeer  natuurlgk ,  dat  hg  laag  zou  zijn.  —  Maar  de  hoofdoorzaak 
wordt  gewoonlgk  gezocht  in  het  feit,  dat,  door  de  sterke  ontwikke- 
ling van  de  maag,  de  andere  organen  van  de  buikholte,  waaronder 
de  eierstok,  zo  weinig  ruimte  zouden  hebben,  dat  een  ei  zich  pas 
ikn  verder  zou  kunnen  beginnen  te  ontwikkelen,  als  het  vorige  ge- 
legd was;  dat  de  tgdsruimten,  waarin  de  eieren  na  elkaar  gelegd 
kunnen  worden,  dus  zeer  groot,  minstens  8  dagen,  misschien  wel 
langer  zouden  moeten  zgn ,  en  het  broeden  derhalve  onmogelgk  wordt 

Deze  laatste  verklaring  sleept  zich  nu  al  jaren  door  de  omitholo- 
giese  zoowel  als  door  de  gewone  literatuur  voort.  En  dat,  naar  het 
schijnt,  alleen  gegrondvest  op  een  onderzoek  van  w.  thismbmann  in 
1853,  die  naast  elkaar  een  eierstok  van  een  koekoek  en  van  een  grote 
fuut  {Podkepa  crittatus)  afbeeldt,  uit  welke  afbeeldingen  het  bedoelde 
verschil  echter  niet  eens  is  op  te  maken.  Hier  staan  wg  dus  voor 
een  geval,  als  waarop  ik  in  de  inleiding  het  oog  had. 

't  Zou  schrgver  dezes  allerminst  passen,  op  het  overnemen  van 
deze  verklaring  ook  maar  enigzins  aanmerking  te  maken.  ^  Maar ,  de 
bezwaren ,  die  er  tegen  gerezen  zgn ,  mede  te  delen  en  dus  mede  te 
werken  tot  het  doen  vervallen  van  een  onjuiste,  niet  met  de  feiten 
overeenkomende  redenering ,  is  iets  anders.  En  daartoe  ,biedt  zich  tans 
de  gelegenheid  aan,  wgl  er  een  boekje  in  het  licht  gegeven  is  door 
iemand,  die  tal  van  eieren  verzameld  en  tal  van  waarnemingen  heeft 
gedaan.  Al  kan  op  dit  ogenblik  in  plaats  van  de  oude  geen  nieuwe 
verklaring  worden  opgesteld,  toch  is  het  goed,  de  onhoudbaarheid 
van  de  eerste  aan  te  tonen.  Tevens  ben  ik  daardoor  in  de  gelegen- 
heid ,  enkele  minder  bekende ,  of  minder  juist  bekende  zaken  omtrent 
de  voortplanting  van  de  zonderlinge  vogel  mede  te  delen. 

Wat  ik  in  de  volgende  regelen  hierover  schrgf,  berust  op  de  onder- 
zoekingen van  Dr.  euqenb  rby  te  Leipzig,  neergelegd  in  een  boekje 
getiteld:  Altes  und  Neaes  aua  dem  Hauahalte  des  Kuckucka, 

Wanneer  men  bedenkt ,  dat  genoemde  onderzoeker  zelf  een  collectie 
van  526  koekoekseieren  bezit,   waarvan  een  groot  deel  door  hem  of 


1  Zie  J.  RITZBMA  BOS  eo  H.  BOS,  Leerb,  der  Dierk.  4e  dr. ,  bis.  125  en  H.  BOS,  Leven 
der  Dieren  j  blz.  289,  waarin  op  beide  plaatsen  de  vermelde  verklaring  is  overgenomen. 
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zgn  zoon  zelf  zgn  verzameld,  terwgl  de  omstandigheden,  waaronder 
z^  gevonden  werden,  de  datums,  de  broed  vogel  van  het  nest,  waarin 
het  ei  gelegd  was,  de  afmetingen  en  gewichten  der  eieren,  enz.  alle 
zgn  opgetekend,  —  dat  bovendien  hem  ten  dienste  stonden  collecties 
van  andere  verzamelaars,  resp.  23,  20,  47,  90,  85,  35,  73,  56, 
21,  215,  25,  34,  12  exemplaren  groot,  voor  een  aanzienlgk gedeelte 
met  aantekeningen  voorzien  en  nit  verschillende  streken  afkomstig, 
—  dat  eindelgk  ook  het  ontleedmes  bg  enkele  eierleggende  koekoeken 
dienst  deed ,  en  dat  het  al  of  niet  aannemelgke  van  een  reeds  bestaande 
theorie  kon  worden  getoetst ,  dan  mag  men  in  een  dergelgk  onderzoek 
wel  enig  vertrouwen  stellen. 

De  kenmerken  der  koekoekseieren  zgn ,  wat  kleur  en  tekening  aan- 
gaat ,  moeilgk  aan  te  geven.  Er  zgn  gelgkmatig  gekleurde ,  en  andere , 
die  op  verschillende  ondergrond  ook  weer  zeer  uiteenlopend  vlekken, 
punten  of  Ignen  vertonen.  Oewoonlgk  is  de  stippeling  naar  het  stompe 
eind  toe  iets  dichter  dan  naar  het  andere;  ook  is  niet  zelden  aan  de 
ene  lengtezgde  hetzelfde  het  geval  ten  opzichte  van  de  andere.  Dik- 
wgls  vindt  men  kleine ,  zwarte  vlekjes  op  het  ei ,  die  men  gemakkelgk 
kan  afwassen. 

Standvastiger  dan  de  kleur  is  de  vorm ,  welke  van  die  der  eieren  der 
meeste  zangvogels  afwgkt  door  minder  sterk  gebogen  Ignen,  zowel 
aan  het  stompe  als  aan  het  spitse  eind.  Zg  Igken  daardoor  een  weinig 
meer  op  de  eieren  met  twee  gelgke  helften  (bv.  van  uilen).  De  ge- 
middelde lengte  is  22,4  mM. ,  de  gemiddelde  breedte  16,5  mM.  De 
grootste  lengte,  door  de  heer  bey  waargenomen  was  25,5,  de  grootste 
breedte  18,4  mM. ;  de  geringste  waarden  resp.  20  en  15,2.  Het  gewicht 
18  aanzienlgk  hoger  dan  dat  van  zangvogeleieren  van  ongeveer  dezelfde 
omvang.  Verder  is  een  betrouwbaar  kenteken  voor  een  koekoeksei  de 
veel  grotere  stevigheid ,  het  sterkere  weerstandsvermogen  van  de  schaal , 
waardoor  een  ervaren  eierpreparateur  reeds  bg  het  aanboren  kan  voelen 
of  hg  met  een  koekoeksei  te  doen  heeft  of  niet. 

En  scherpe  onderscheiding  is  hier  nodig,  want  lang  niet  alle  voor 
koekoekseieren  uitgegeven  eieren  zgn  het  in  werkelgkheid.  Vooreerst 
komen  onder  een  legsel  soms  eieren  van  aanzienlgke  grootte  voor, 
zogenaamde  reuzeneieren ,  vooral  bg  grasmussoorten ,  zwartkopjes  en 
kwikstaarten,  eieren,  die  van  dezelfde  vogel  afkomstig  zgn  als  de 
andere.  Maar  ook  niet  alle  eieren  van  een  zelfde  legsel  zgn  altgd 
gelgk;  men  ki*ggt  soms  abnormaal  getekende  of  getinte  eieren  te 
midden   van   de   normale,   of,    wat   meer  voorkomt,  een  ei  van  een 
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andere  vogel  van  dezelfde  soort ,  dat  zgn  kleine  eigenaardigheden  mee- 
brengt. Hierdoor  ontstaat  dus  natunrlgk  dadelgk  het  vermoeden  van 
een  koekoeksei.  Deze  dwalingen  hebben  ook  aan  de  jnistheid  der  rede- 
neringen wel  eens  schade  gedaan. 

Onze  gewone  koekoek  is  niet  de  enige  soort  van  zgn  geslacht,  die 
zgn  eieren  in  vreemde  nesten  legt.  Integendeel  er  is  —  naast  een  groep 
van  zelf  broedende  koekoeken  —  een  zeker  aantal  bnitenlandse  soorten, 
die  het  eveneens  doen.  Hiervan  leggen  sommige  de  eieren  in  geheel 
opene  nesten,  en  dan  alleen  van  onderling  verwante  vogelsoorten,  of 
altans  van  soorten  met  nagenoeg  gelgk  getekende  eieren.  Hier  komt 
nu  het  koekoeksei  in  grootte  en  kleur  gewoonlgk  zeer  goed  de  andere 
eieren  nabg.  Men  kan  dit  verschijnsel  uit  natnnrkens  verklaren;  de 
broed  vogels  znllen  het  minst  die  koekoekseieren  uit  hun  nest  verwg- 
derd  hebben,  die  het  meest  met  hnnne  eigene  overeenstemden,  en 
toevallige  gunstige  variaties  in  de  koekoekseieren  zullen  door  de 
natuurkeus  bestendigd  en  versterkt  zgn  geworden.  *tls  een  soort  van 
eieren-»  mimicry*\  die  volstrekt  niet  minder  of  beter  dan  de  gewone 
vermommingen  is  te  begrgpen. 

Maar  voor  die  soorten  van  koekoeken,  die  niet  altgd  in  bepaalde 
nestsoorten ,  of  voomamelgk  in  donkere ,  gesloten  nesten  hunne  eieren 
deponeren,  geldt  het  bovenstaande  niet.  Tot  deze  soorten  behoort 
ook  onze  inlandse  koekoek.  Toch  komt  ook  soms  —  lang  zo  vaak 
niet,  als  men  wel  eens  heeft  beweerd  —  overeenstemming  met  de 
nesteieren  voor.  De  straks  vermelde  reuzeneieren ,  die  voor  koekoeks- 
eieren werden  gehouden,  heeft  er  veel  toe  bggebracht,  het  geloof 
daaraan  te  versterken.  Maar  bovendien  vindt  men  in  het  nest  van  een 
vogelsoort  soms  koekoekseieren  van  het  type  van  een  andere  soort. 
Dan  zgn  er  vervolgens  noch  gemengde  typen  en  ook  noch  geheel 
zelfstandige  typen.  Zo  waren  in  de  eierverzameling  van  asr  van  de 
67  eieren  in  het  nest  van  het  gewone  rooisteoLrtie  (RuÜeüia  phoenicurui) 
gevonden,  57  van  het  type  roodstaartje ,  1  van  het  type  grasmus, 
7  van  het  type  boompieper  en  2  van  een  gemengd  type.  Van  de  189 
uit  grauwe-klauwiernesten  gehaalde,  25  van  het  tuinfluiter-,  2  van 
het  grasmus-,  12  van  het  grauwe  klauwier-,  2  van  het  vink-,  I  van 
het  appelvinktype ,  62  van  gemengd  en  35  van  een  zelfstandig  type. 
De  20  eieren  in  het  nest  van  roodborstjes  gevonden ,  behoorden  behalve 
het  gemengde  type,  tot  7  verschillende  (waaronder  5  van  het  rood- 
bors^e  type),  enz. 

BsY    tracht    dit   vreemde    verschgnsel    te    verklaren   door   aan    te 
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nemeD,  dat  plaatêelijk  de  koekoek  gewoon  in  bet  nest  van  één  be- 
paalde soort  te  leggen,  aan  zgn  eieren  dat  type  langzamerband 
beeft  verscbaft.  Nocb  tegenwoordig  z^n  er  streken,  waar  de  koekoek 
bepaalde  nesten  uitkiest,  zo  b.  v.  in  Lapland,  waar  de  keep  de 
gewone  broedvogel  is,  in  Finland,  waar  het  zoeven  vermelde  rood- 
staartje  de  dienst  verricbt.  In  overeenstemming  daarmee  zgn  ook  in 
die  streken  de  eieren  resp.  als  die  van  keep  en  roodstaartje  geklenrd. 
Ook  andere  landen  of  landstreken  bieden  in  meerdere  of  mindere 
mate  dikwgls  een  zelfde  verscbgnsel  aan.  Na  stelt  bet  zich  voor, 
dat,  toen  door  de  invloed  van  de  cnltanr  bier  en  daar  aan  een  me- 
nigte Vogels  de  geschikte  broedplaatsen  ontnomen  werden ,  de  koekoeken 
bnnne  eieren  niet  meer  alle  aan  één  soort  van  vogels  konden  toe- 
vertrouwen en  b.  V.  eieren,  die  door  de  natuarkeus  tot  vormen  van 
de  grauwe  klauwier  waren  gebracht,  nu  deels  in  nesten  van  tuin- 
fluiters  of  andere  vogels  een  plaats  moesten  vinden.  Ook  kon  de 
cultuur  de  verspreiding  van  oorspronkelgk  in  een  bepaalde  streek 
voorkomende  koekoeken  naar  naburige  landen  veroorzaken,  waar  zg 
ook  niet  altgd  dezelfde  voor  hen  geschikte  broed  vogels  vonden.  Zo 
zgn  zelfs  koekoekseieren  gevonden,  behalve  in  de  nesten  van  112  ver- 
schillende zangvogelsoorten ,  ook  in  die  van  spechten ,  duiven  en  zelfs 
van  de  kleine  fuut,  al  was  het  dan  ook  maar  enkele  malen. 

Ofschoon  noch  geheel  hypothese,  is  deze  verklaring  toch  geheel 
in  overeenstemming  met  de  verklaring  van  de  bg  andere  koekoek- 
soorten vermelde  feiten. 

De  vraag,  of  het  koekoekswijQe ,  wanneer  het  een  ei  legt,  een  of 
meer  eieren  van  de  broedvogel  uit  het  nest  verwgdert,  schgnt  positief 
bevestigend  te  moeten  worden  beantwoord.  Directe  waarnemingen  zgn 
er  slechts  weinig;  een  zoo  schuwe  vogel  laat  zich  slechts  zelden  op 
heterdaad  betrappen.  Rbt  was  slechts  eens  getuige  van  het  uitwerpen 
van  eieren  en  wel  uit  het  nest  van  een  rietzanger  (Calamoherpe  arun- 
dinacea).  Hij  zat  lange  tgd  achtereen  tussen  wilgenstiiiiken  in  de  buurt 
van  Halle,  om  een  andere  vogel  gade  te  slaan.  »Door  de  plotselinge 
schaduw  van  een  grote  vogel  opmerkzaam  geworden ,  bemerkte  ik ,  hoe 
op  een  paar  passen  afstands  achtereenvolgens  drie  eieren  op  de  harde 
leemgrond  vielen.  Het  koekoekswijQe  zat  daarbg  wgdbeens  in  de  gaffel 
van  de  tak,  in  welke  het  nest  gebouwd  was,  zonder  het  laatste  direct 
aan  te  raken.  Toen  ik,  nadat  de  koekoek  weggevlogen  was,  het  nest 
onderzocht ,  bevatte  het  twee  eieren  van  de  nestvogel  en  een  koekoeksei.*' 
Het   schgnt   dat  de   koekoek  vaak  reeds  een  dag  vóór  het  werkelgk 
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leggen  van  het  ei ,  dit  een  plaatsje  bereidt ,  door  éen  of  meer  eieren  te 
verwijderen.  Bg  nauwkeurig,  van  dag  tot  dag  voortgezet  onderzoek 
van  een  menigte  nesten  van  verschillende  vogels ,  hebben  de  H.H.  Bby 
voldoende  kunnen  constateren,  dat  eieren,  in  vele  gevallen  meer 
dan  één,  zelfs  tot  een  viertal  toe,  verwijderd  werden.  Meestal 
brengt  de  koekoek  ze  gewoonlgk  vrij  ver  weg ;  sommige  wg^es  doen 
er  echter  ook  niet  zo  heel  veel  moeite  voor  en  laten  ze  dicht  bg 
het  nest  in  stukken  vallen.  Dit  zgn  altgd  weer  dezelfde  individuen , 
die  het  doen. 

De  meeste  vogels  leggen  nu  na  dit  ongeluk,  dat  hun  overkomen 
is,  zóveel  eieren  er  bij,  dat  het  legsel  weer  compleet  is.  Soïnmige 
evenwel  verlaten  het  nest,  en  laten  eigen  en  vreemde  eieren  aan 
hun  lot  over.  Winterkoninkjes  doen  dat  vrg  geregeld;  de  koekoek 
moet  dan  ook,  wil  hg  van  deze  nesten,  die  slechts  een  nauwe 
opening  hebben ,  gebruik  maken ,  deze  opening  zoo  verwgden ,  dat 
het  nest  vervormd  wordt,  wat  misschien  de  eerste  aanleiding  tot 
verwaarlozing  van  het  broedsel  wordt. 

De  uiterste  grenzen  van  de  in  Midden  en  Noord-Europa  bekende 
legtgd  zgn  als  28  April  en  5  Aug.  waargenomen.  Het  grootste  aantal 
eieren  wordt  echter  in  elke  streek  gelegd  in  een  tgdsruimte  van 
ongeveer  20  dagen,  een  periode,  die  b.  v.  valt 

In  de  omtrek  vantfCassel 6  Mei  — 26  Mei 

bq  Leipzig 21  Mei  —  9  Jani 

In  Engeland  en  Zweden ,  ook  bg  Naambnrg 26  Mei  — 14  Jani 

Biunswqk,  Italië,  Frankfiirt  a/O 81  Mei  — 10  Jani 

Brandenbarg ,  Lapland ,  Finland 6  Jani — 24  Jani 

en  in  andere  streken  bv.  weer  tot  14  Joli. 

Uit  deze  opgave  blgkt,  dat  soms  in  zeer  uiteenlopende  streken 
gelgke  perioden  voorkomen.  Evenzeer  kunnen  in  dicht  bg  elkaar  lig- 
gende streken  de  perioden  verschillen.  Het  ligt  voor  de  hand,  dat 
deze  perioden  zich  ook  minder  storen  aan  de  ligging  van  de  streek 
zelf,  dan  wel  aan  de  broedtgd  van  de  vogel,  die  het  meest  als 
broedvogel  wordt  geëxploiteerd.  Sommige  koekoeken  schgnen  twee 
culminatiepunten  in  hun  legtgd  te  vertonen,  wat  met  het  tweemaal 
broeden  van  de  broedvogels  zou  kunnen  samenhangen. 

Het  is  niet  gemakkelgk ,  de  leef wgze  van  de  koekoek  te  bestuderen , 
wgl  het  ons  aan  middelen  ontbreekt,  een  bepaald  individu  te  volgen, 
en  zgn  doen  en  laten  in  het  oog  te  houden.  Een  hulpmiddel  biedt 
nu  echter  het  in  de  eierenkunde  geldende  b^insel :  gelgke  eieren  zgn 
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afkomstig  van  't  zelfde  individu.  Niet  alleen  stemmen  de  eieren  van 
eenzelfde  legsel  bij  eenzelfde  wgQe  overeen  (op  enkele  abnormaliteiten 
na) ,  maar  ook  die  van  verschillende  jaren  vertonen  deze  overeenkomst. 
Bg  vele  vogelsoorten ,  waarvan  de  eieren  der  afisonderlgke  individuen 
weinig  verschillen  vertonen,  geeft  dit  beginsel  natuurlgk  niet  veel. 
De  koekoek  echter,  met  zgn  grote  variatie  in  kleur  en  grootte  der 
eieren ,  wordt  genoegzaam  door  deze  kenmerken  herkend.  Dat  de  regel 
ook  voor  de  koekoek  doorgaat ,  is  in  vele  gevallen  aangetoond ;  zo 
bv.  door  de  juist  overeenkomende  tekening  van  enige  eieren,  die 
biykens  een  bgzondere  misvorming  stellig  van  een  zelfde  wg^e  (met 
abnormale  eierleider)  afkomstig  moesten  zgn.  Ook  doordat  dezelfde 
koekoek  in  opeenvolgende  jaren  niet  zelden  in  dezelfde  struiken  zgn 
ei  deponeert  en  deze  eieren  gelgk  blgken  te  zgn.  Het  kost  iemand 
van  ondervinding  op  dit  punt  geen  moeite,  een  aantal. koekoekseieren 
naar  hunne  afkomst  samen  te  voegen.  Slechts  wanneer  z|j  uit  een 
streek  afkomstig  zgn,  waar  de  koekoek,  zich  in  hoofdzaak  aan  één 
broedvogel  houdend,  ook  weinig  verscheidenheid  in  eieren  heeft,  en 
deze  variaties  dus  binnen  de  grenzen  van  die  eener  gewone  vogelsoort 
worden  teruggebracht,  wordt  deze  onderscheiding  lastiger. 

Wanneer  men  nu  een  streek  door  en  door  kent,  en  van  alle  wal- 
letjes en  kreupelbosjes,  enz.  de  nesten  der  vogels  zooveel  mogelgk 
weet,  wanneer  men  dan  dag  aan  dag  deze  nesten  nagaande,  elke  bg- 
voeging  van  gewone  of  koekoekseieren  opmerkt  en  kleur,  tekening, 
gewicht  en  afmetingen  van  deze  laatste  bestudeert,  dan  heeft  men 
een  middel  gevonden,  om  het  leggen  van  een  wgQe  tamelgk  wel  te 
volgen,  en  het  aantal  eieren  in  een  bepaalde  tijd  vast  te  stellen. 
Wel  moet  men  in  aanmerking  nemen,  dat  wezels,  marters  en  andere 
roofdieren ,  en  verder  de  nestvogels  zelf,  stellig  menig  koekoeksei  hebben 
verdonkermaand,  voor  men  het  netjes  heeft  kunnen  registreren,  en 
dat  het  verder  tot  de  onmogelgkheden  behoort,  alle  eieren  van  een 
wgQe,  die  wèl  behouden  blijven,  te  vinden,  daar  zg  wel  dikwgls  in 
dezelfde  buurt,  maar  toch  ook  soms  in  zeer  verschillende  omgeving 
gelegd   worden.  Het  opgetekende  aantal  eieren  is  dus  een  minimum. 

Nu  vindt  men  in  de  ornithologiese  literatuur  de  opgave,  dat  de 
koekoek  met  tussenruimten  van  +  8  dagen  jaarlgks  4 — 6  eieren  voort- 
brengt. De  registers  van  bey  en  van  anderen  bewgzen  echter,  dat  dit 
aantal  veel  te  gering  is,  dat  men  integendeel  dikwgls  van  een  wgQe 
7,  8  en  meer  eieren  heeft  gevonden,  tot  zelfs  17  toe.  Bedenkt  men, 
dat   deze  getallen  minima  zgn,  en  neemt  men  de  schatting  van  des- 
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kandigen  omtrent  de  lokale  kansen  Tan  het  niet  vinden  der  andere 
eieren  aan .  dan  kan  men  tot  een  waarschgnlgkheidsgetal  komen.  Zo 
zegt  RBT :  » Ik  heb  goede  gronden ,  aan  te  nemen ,  dat  de  koekoek , 
ten  minste  hier  bg  Leipzig,  bg  Brandenborg  aan  de  Havel  en  bg 
Frankfort  a/O,  in  normale  omstandigheden  elk  jaar  17 — 22  eieren 
voortbrengt.*'  En  dat  dit  aantal  ook  wel  vrg  groot  moet  zgn  blgkt 
nit  de  omstandigheid ,  dat  de  koekoek  geen  zeldzame  vogel  is ,  terwgl 
de  gevaren ,  waaraan  het  ei  is  prgsgegeven ,  zo  groot  zgn  (o.a.  verwgde- 
ring  door  de  nestvogels,  verlaten  van  het  neet).  Het  schgnt  echter 
wel ,  dat  het  aantal  eieren  plaatselgk  noch  al  wat  kan  verschillen. 

Met  welke  tussenruimten  worden  nu  deze  eieren  gelegd?  De  oude 
voorstelling  vordert  minstens  8  dagen.  Maar  een  koekoek,  die  20 
eieren  legt,  eist  dus  daarvoor  een  tgd  van  20  X  ^  =  ^^^  dagen 
of  BYs  maand!  Het  eerst  werd  echter  een  ei  op  28  April,  het  laatst 
op  5  Ang.  gevonden ,  d.  i.  slechts  S^s  maand  verschil.  En  deze  waren 
noch  wel  in  genen  dele  van  dezelfde  vogel  afkomstig,  ja  niet  eens 
uit  dezelfde  streek. 

Hoe  nu  achter  de  legperiode  te  komen  ?  Wanneer  men  een  ei  vindt , 
is  men  volstrekt  niet  zeker ,  dat  dit  juist  op  die  dag  gelegd  is ,  neen , 
het  kan  enige  dagen  oud  zgn.  In  enkele  gevallen  kan  men  het 
wel  constateren,  als  nl.  de  dag  te  voren  het  bewuste  nest  noch  geen 
koekoeksei  bevatte.  Maar  ook  door  redenering ,  gebaseerd  op  waarnemin- 
gen, kan  men  tot  aannemelgke  veronderstellingen  geraken. 

Van  een  serie  van  6  eieren,  afkomstig  van  een  zelfde  wg^e  werd 
het  eerste  en  tweede  gevonden  5  Juni,  het  derde  8,  het  vierde  10, 
het  vijfde  15,  het  zesde  16  Juni;  alle  zes  dus  in  12  dagen.  » Nemen 
wg  nu  het  gunstigste  geval  aan,  dat  het  ei  van  16  Juni  ook  eerst 
op  die  dag  gelegd  is,  dan  moest,  wanneer  wg  met  zesdaagse  tussen- 
ruimten terugrekenen  het  eerste  dezer  eieren  op  17  Mei  gelegd  zgn 
en  dus  19  dagen  gelegen  hebben  zonder  door  de  onderzoeker  gevon- 
den te  zgn  niet  alleen,  maar  ook  zonder  bebroed  te  zgn,  want  het 
eerste  ei  was  volkomen  vers.  En  wanneer  wg  met  achtdaagse  inter- 
vallen terugrekenen ,  schuift  het  tgdstip  van  het  leggen  van  het  eerste 
ei  op  7  Mei  terug  en  wg  moesten  dan  aannemen,  dat  het  eerste  ei 
29,  het  tweede  21  en  het  derde  16  dagen  lang  vers  en  onbebroed  ge- 
bleven was.*'  Neemt  men  andere  serieën  van  eieren,  dan  komt  men 
tot  een  soortgelgk  resultaat ,  en  alle  pogingen ,  om  het  vinden  van 
de  verse  eieren  met  het  leggen  in  grote  tussenruimten,  ja  zelfs  met 
een  legperiode  van  5 ,  4  of  8  dagen ,  in  overeenstemming  te  brengen , 
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bleken  vruchteloos,  zodat  er  niets  overbleef  dan  »het  dogma  van  de 
langzame  ontwikkeling  te  laten  vallen.** 

De  bovenstaande  eierenreeks  kan  heel  geredelijk  met  een  tweedaagse 
legperiode  in  overeenstemming  gebracht  worden.  Men  neemt  dan  aan,  dat 

het  Ie  ei,  gevonden     6  Jnni  gelegd  is     8  Jnni 

»2e>  »  6»         »  »6> 

>8e»  »  8»         9  9?» 

»4e»  »         10»         >  »0» 

»    6e  »  »         16     »         »  »    11     » 

V    6e  »  »         16     »         »  »    18     > 

Andere  serieën  bevestigen  deze  wgze  van  verklaring.  Maar  ook 
enkele  directe  bewgzen  konden  door  de  zoon  van  de  onderzoeker 
worden  bijgebracht.  In  twee  dicht  bgeen  geplaatste  nesten  van  de 
grauwe  klauwier  vond  hg  op  20  Mei  noch  geen,  op  21  in  een  er 
van  een  koekoeksei ,  op  23  ook  in  het  andere  een  van  hetzelfde  wgQe. 
Deze  eieren  moeten  dus  met  tussenruimte  van  2  dagen  gelegd  zijn. 
Voegt  men  hieraan  toe,  dat  27  en  29  Mei  weer  elk  een  ei  van  dit 
wgQe  opleverden,  waarschgnlgk  op  diezelfde  dagen  gelegd,  81  Mei 
weer  een,  dat  zonder  twgfel  op  die  dag  gelegd  was  en  verder  noch 
4,  12  en  18  Juni,  dan  zou  men  het  vinden  der  eieren  met  een 
tweedaagse  periode  uitstekend  in  overeenstemming  kunnen  brengen. 
Neemt  men  15  eieren  aan,  dan  zgn  deze  gelegd  op: 

N^      1.      8.       8.       4.       6.       6.       7.     8.     0.     10.    11.     18.     18.     U.     16. 
"A  "A  %  *Vs  "A  "/6  Va  Va  Va  Va  ^Va  ^Va  ^Va  ^Va  ^Va 
Daarvan  werden  eieren  gevonden  op : 

"/."/.  "/.  "/s"/s         V.  "/.  "/. 

En  als  legdagen  vastgesteld : 

"/s  ^/b  * Ve  (5  =  Mei ,  6  =  Juni). 

Men  ziet  dat  deze  gegevens  zich  met  een  tweedaagse  legperiode 
zeer  goed,  maar  piet  een  andere  zeer  moeilgk  in  overeenstemming 
laten  brengen.  Alleen  zou  m.  i.  de  vraag  kunnen  zgn ,  of  eieren , 
die  in  *t  begin  van  Juni  verondersteld  worden  gelegd  te  zgn,  wel 
alle  feitelijk  gelegd  zgn ,  wgl  de  einddatums  daar  zulke  grote  hiaten 
aanwijzen. 

Bet  vermeldt  behalve  deze  serie  noch  8  andere,  waarin  ook  de 
tussenruimte  van  twee  dagen  hier  en  daar  bepaald  vastgesteld  kon 
worden. 
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Verdwenen  dus  de  grote  intervallen ,  dan  heeft  de  bewering ,  dat 
de  eieren  zich  door  de  grote  uitbreiding  van  de  maag  niet  meer 
zouden  kunnen  ontwikkelen,  ook  geen  zin  meer.  En  de  anatomie  van 
de  vogel  in  de  legtijd  moet  daarmee  overeenkomen. 

Aan  drie  exemplaren  deed  rby  de  volgende  ondervindingen  op: 

Het  eerste  wgQe,  dat  hoogstwaarschijnlgk  bg  het  leggen  van  een 
ei  was  gevangen,  had  in  de  eileider  een  ei  van  normale  grootte, 
maar  noch  zonder  schaal.  De  dooierbollen  in  de  eierstok  hadden  achter- 
eenvolgens 10;  6,5;  4,5;  8;  2,5  (enige);  2  (enige);  1,5  (enige)  mM. 
tot  diameter. 

Een  tweede  had  een  ei  van  18  mM.  lengte  in  de  eileider;  de 
grootste  der  dooierbollen  had  een  diameter  van  8  mM. 

Een  derde  had  in  de  cloaca  een  volkomen  ontwikkeld  ei  van  22,5 
mM.  lengte,  hoger  op  in  de  eileider  een  ei  zonder  schaal  van  18 
mM. ,  en  de  grootste  dooierbol  had  6,5  mM.  diameter. 

De  sectie  van  deze  dieren  bewgst  dus  ook  reeds  op  zich  zelf  vol- 
doende ,  dat  de  maag  de  ontwikkeling  der  eieren  niet  in  de  weg  staat , 
en  dat  een  tussenruimte  van  8  dagen  niet  met  de  anatomiese  bevin- 
dingen aan  de  volkomen  normaal  gebouwde  eierstok  in  overeenstem- 
ming te  brengen  is. 

Ik  wil  dit  opstel  eindigen  met  een  opmerking  die  rbt  in  een  noot 
maakt,  en  die  de  waarde  van  vele  courantenberichten  over  weten- 
schappelgke  onderwerpen  karakteriseert: 

»Und  was  den  famosen  selbstbrütenden  Euckuck  angeht,  welcher 
dann  und  wann  in  guthonorierenden  NichtfachblUttern  sein  Wesen 
treibt ,  so  halte  ich  diesen  im  EinverstHndniss  gewiss  mit  allen  Ooiogen 
für  das  Resnltat  einer  vöUig  falschen  Beobachtung  oder  —  fdr  ein  At- 
tentat  auf  die  Wissenschaft**. 

Wagen  in  gen,  22  Mei  *94.  ([n  vereenvoudigde  spelling,) 


Digitized  by 


Google 


YERTROUWBAARHEID  DER  NATUURWETTEN 

DOOS 

Dr.   R.  8.  TJADEN   MODDERMAN. 


In  tegenstelling  met  de  wettelgke  voorschriften  die  onze  maatschap- 
pelgke  verhoudingen  regelen,  neemt  men  van  de  natuurwetten  aan 
dat  zg  in  alle  opzichten  stipt  worden  opgevolgd ,  geene  uitzonderingen 
toelaten  en  nimmer  verouderen.  Toch  kan  men  in  wetenschappelgke 
werken  van  natuurwetten  lezen  die  slechts  bg  benadering  geldig  zijn , 
van  andere  waarop  uitzonderingen  zgn  toegelaten ,  ja  zelfs  van  wetten 
die  een  tgdlang  aangenomen  en  toegepast  later  als  onbruikbaar  te)* 
zgde  zgn  gelegd. 

Men  heeft  dus  kennelgk  te  onderscheiden  tusschen  natuurwetten, 
gelgk  wg  ons  die  denken  als  werkelgk  bestaande  en  waarvan  wg 
gelooven  dat  z^'  in  waarheid  de  verschgnselen  regelen,  en  tusschen 
natuurwetten,  zooals  die  door  het  beperkt  menschelgk  verstand  op- 
gevat en  geformuleerd  worden.  Niet ,  dat  er  onder  deze  laatste  geene 
zouden  zgn,  welke  aan  zeer  strenge  eischen  voldoen  en  aan  ons 
ideaal  van  eene  natuurwet  nabgkomen.  Doch  zelfs  van  de  beste 
geldt,  dat  zg  niets  meer  en  niets  anders  zgn  dan  voorstellingen  in 
onzen  geest  betreffende  de  inrichting  van  de  werkelgkheid ,  zooals  die 
zich  door  de  zintuigen  aan  ons  openbaart.  Van  alle  is  dan  ook  moge- 
Igk  wat  wg  zeker  van  sommige  weten,  namelgk  dat  zg  ten  gevolge 
van  voortgezet  onderzoek  en  nadenken  nog  gewgzigd  zullen  worden 
of  zelfs  door  betere  vervangen. 

De  natuurwetten,  gelgk  wg  ze  kennen  en  formuleeren,  verschillen 
zeer  in  vertrouwbaarheid  en  ónbedrieglgkheid ,  en  is  van  alle  de  be- 
trekkelgke  waarde  niet  juist  te  schatten ,  doorgaans  weet  de  ervaren 
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natuuronderzoeker  waaraan  hg  zich  te  houden  heeft  en  zelfs  nat  te 
trekken  uit  de  minst  volkoaiene.  Belangrgk  zgn  vooral  waarnemingeD 
waardoor  twee  verschillende  wetten  met  elkander  in  strgd  schgnen  te 
komen.  Bigkt  de  tegenstrgdigheid  werkelgk  te  bestaan ,  dan  moet  de 
minst  waardige  wet  voor  de  beter  vaststaande  wgken  en  óf  gewgzigd, 
óf  ingetrokken  worden. 

Wellicht  zal  men  meenen  dat  ik  te  sceptisch  over  de  gangbare 
natuurwetten  oordeel,  die  toch  door  scherpzinnige  onderzoekers  zgn 
voorgesteld  en  veelal  eerst  na  rgp  overleg  en  dikwerf  scherpe  kritiek 
algemeen  werden  aangenomen.  Toch  twgfel  ik  niet  of  de  lezer,  die 
de  kleine  inspanning  niet  schuwt  mg  verder  te  volgen ,  zal  eindigen 
met  mg  gelgk  te  geven. 

Laat  mg  allereerst  herinneren ,  hoe  in  't  algemeen  eene  wet  gevon- 
den wordt.  Aanvankelgk  is  zg  niets  meer  dan  eene  gissing,  die  men 
bg  het  nadenken  over  waargenomene  verschgnselen  maakt.  Hierbg 
laat  men  zich  leiden  door  vroegere  ervaring  en  zoo  mogelgk  ook  door 
wiskundige  overwegingen.  Heeft  die  gissing  een  bepaalden  vorm  aan- 
genomen, dan  tracht  men  uit  de  aldus  verkregene  hypothese  gevolg- 
trekkingen afteleiden ,  die  aan  nieuwe  waarnemingen  kunnen  getoetst 
worden.  Vindt  men  ze  daarmede  herhaaldelgk  in  overeenstemming, 
zoo  mogelgk  onder  gewgzigde  omstandigheden  waarmede  men  rekening 
houdt,  dan  geeft  dit  eindelijk  aan  den  onderzoeker  den  moed  om  aan 
zijne  hypothese  den  naam  van  wet  te  geven.  Door  die  naamsverande- 
ring wordt  haar  aard  natuurlgk  niet  gewgzigd.  Zg  is  en  blgft  het 
kind  van  inductie:  wat  in  bgzondere  gevallen  juist  scheen  wordt  in 
H  algemeen  voor  geldig  verklaard.  En  die  in  bgzondere  gevallen  ge- 
vonden juistheid  veronderstelt  dan  nog,  dat  de  waarnemingen  goed 
zgn  verklaard  en  dat  daarin  geene  constante  fouten  schuilen.  De  grens 
tusschen  hypothese  en  wet  is  derhalve  willekeurig  en  men  begrgpt  dat 
de  voorzichtigen ,  de  sceptici  onder  de  natuuronderzoekers  ,  niet  zelden 
nog  hypothese  noemen,  wat  bg  de  meer  voortvarenden ,  die  driester 
in  het  generaliseeren  zgn,  reeds  lang  »wet"  heet.  Zoodanig  verschil 
van  opvatting  houdt  gewoonlijk  een  tgdlang  het  onderzoek  naar  het 
goed  recht  der  wet  in  gang,  totdat  zich  eindelgk  eene  min  of  meer 
vaststaande  meening  onder  de  natuurkundigen  gevestigd  heeft.  Afge- 
sloten is  het  onderzoek  evenwel  nooit.  Het  kan  gebeuren ,  dat  eene 
wet  een  tgdlang  aangenomen  later  weer  verworpen  wordt,  dat  eene 
die  men  voor  streng  geldig  hield  daarna  big  kt  slechts  bg  benadering 
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jnist  te  zgn,  dat  aan  eene  derde  van  beperkte  geldigheid  later  eene 
onverwachte  uitbreiding  wordt  gegeven ,  enz. 

Is  hiermede  in  grove  trekken  geschetst  hoe  men  tot  eene  wet 
komt,  *t  zal  geen  betoog  behoeven  dat  de  te  bewandelen  weg  niet 
altgd  dezelfde  behoeft  te  z^n.  Elke  weg  voert,  of,  juister  gezegd ,  ver- 
schillende wegen  voeren  naar  Rome.  Nu  eens  gaat  men  van  een  zoo- 
genoemd axioma  of  van  eene  aprioristisohe  redeneering  uit,  (hoewel 
die  toch  —  zg  het  ook  onbewust  —  op  vroegere  ervaring  steunt)  dan 
eens  is  een  treffende  regelmaat,  bg  het  onderzoek  waargenomen,  punt 
van  uitgang,  fien  ander  maal  is  het  de  fantasie,  die  een  mogelgke  wet 
doet  vermoeden  en  zeer  dikwerf  is  het  een  zuiver  wiskundige  stelling , 
die  men  op  de  werkelgkheid  van  toepassing  acht.  Sommige  wetten  ook 
laten  zich  uit  andere  reeds  bekende  afleiden ,  hetzg  met  behulp  der  wis- 
kunde ,  hetzg  in  *t  algemeen  door  logische  redeneeringen.  Doch  wat  ook 
aanleiding  gaf  tot  de  ontkieming  der  wet,  welke  hare  ontwikkelings- 
geschiedenis ook  geweest  zg,  in  elk  geval  moet  zg  stevig  wortelen 
in  den  bodem  der  werkelijkheid.  Doet  zg  dat  niet,  dan  zal  zg  kwgnen 
en  een  vroegtgdigen  dood  sterven. 

Het  heeft  —  in  tegenspraak  met  het  boven  beweerde  —  soms  wel 
eens  den  schgn  alsof  enkele  natuurwetten  uit  zuiver  wiskundige  waar- 
heden waren  afgeleid,  zonder  de  hulp  van  waarneming.  Er  is  b.v. 
eene  zeer  algemeene  wet ,  geldig  voor  de  algemeene  aantrekkingskracht , 
de  voortplanting  van  licht,  warmte  en  geluid,  kortom  voor  alle  wer- 
kingen, die  van  eenig  stofdeeltje  vrij  naar  alle  richtingen  uitgaan. 
Deze  worden  zwakker,  naarmate  zg  zich  al  voortgaande  over  telkens 
grootere  oppervlakten  verdeelen  en  wel  evenredig  met  de  tweede  machten 
der  afstanden.  De  wet  is  kennelgk  afgeleid  uit  de  wiskundige  waar- 
heid, dat  de  oppervlakten  van  bollen,  (die  men  zich  concentrisch  om 
het  punt  van  werking  voorstelt)  tot  elkander  in  reden  staan  als  de 
vierkanten  op  de  stralen.  ^  Toch  moet  wel  degelgk  door  proeven  blgken 
of  deze  toepassing  van  de  wiskunde  op  de  werkelgkheid  de  vermin- 
dering in  de  intensiteit  naar  eisch  verklaart.  Dat  b.v.  een  brandende 
kaars  op  2  Meter  afstand  vier  maal  minder  licht  geeft  dan  op  1  Meter , 
kan  alleen  dan  precies  waar  zgn,  wanneer  de  lichtstralen  zich  onver- 
anderd, noch  versterkt  noch  verzwakt,  voortplanten^  zoodat  de  met 


*  Dit  Tolgt  oniuiddellgk  ait  de  forroale  voor  het  boloppervlak:  4  Trr*,  waarin  4  tt 
eene  eonstante  is ,  zoodat  van  twee  bollen ,  met  de  stralen  r  tn  R  betebreven ,  de  opper- 
vlakten tot  elkander  staan  als  r^ :  B^. 
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den  afstand  afnemende  lichtsterkten  uitsluitend  het  gevolg  zgn  van 
de  verspreiding  over  telkens  grootere  oppervlakten.  Dat  dit  zoo  is 
kan  men  vooraf  niet  weten  en  er  zgn  dan  ook  vele  proeven  genomen , 
om  voor  de  verschillende  gevallen  waarin  de  wet  wordt  aangenomen , 
haar  goed  recht  aantetoonen  —  en  toch  mag  daaruit  niet  worden 
afgeleid,  dat  zg  stellig  voor  alle  afstanden  en  voor  alle  werkingen 
(zwaartekracht,  magnetisme,  enz.)  streng  doorgaat.  A  priori  is  reeds 
een  werking  op  afstand  voor  ons  geheel  onbegrgpelgk :  dat  het  is 
alsof  zulk  een  werking  bestaat  leert  ons  de  ervaring  en  daarom  kan 
ook  deze  alleen  ons  leeren  hoe  zg  met  den  afstand  verandert,  ook 
al  zgn  beschouwingen  uit  de  leer  van  de  ruimte  daarbg  uit  den  aard 
der  zaak  onontbeerlgk. 

Als  voorbeeld  van  eene  wet,  die  schoon  ten  eenemale  onjuist  toch 
geruimen  tijd  werd  aangenomen  en  waaraan  men  zelfs  voor  de  ng  ver- 
heid en  het  dagelgksch  leven  een  beteekenis  toekende,  die  tot  on- 
billgkheden  aanleiding  gaf  en  de  wetenschap  in  discrediet  moest  bren- 
gen, zg  de  wet  van  welter  genoemd.  Volgens  deze  zou  de  warmte, 
die  b(j  verbranding  vrgkomt ,  alleen  afhangen  van  de  hoeveelheid  zuur- 
stof door  het  brandende  lichaam  opgenomen,  ja  daaraan  direct  even- 
redig zijn.  De  wet  was  afgeleid  uit  bepalingen  van  despretz,  die  zich 
(1820 — 1880)  veel  met  thermo-chemie  bezig  hield,  maar  daarbij  niet 
zeer  gelukkig  was.  Hg  besloot  uit  zgne  proeven,  dat  bg  de  volledige 
verbranding  van  1  gram  zuivere  kool  de  warmte  vrg  kwam  noodig 
om  78,15  gram  water  van  0°  tot  100^  C.  te  verhitten  en  dat  daar- 
entegen bg  de  verbranding  van  1  gram  waterstof  de  ontwikkelde  warmte 
286,4  gram  gskoud  water  tot  de  kookhitte  kon  brengen.  Daar  nu 
78,15  X  ^  =  284,45  is,  zoo  zou  hieruit  volgen,  dat  drie  gewichts- 
deelen  kool  vrg  nauwkeurig  bg  verbranding  dezelfde  warmte  geven 
als  éen  gewichtsdeel  waterstof.  Nu  nemen  bg  de  verbranding  drie 
gewichtsdeelen  kool  juist  zooveel  zuurstof  op  als  éen  gewichtsdeel 
waterstof,  zoodat  de  warmteontwikkeling  geheel  aan  de  zuurstof  opnam  e 
zou  beantwoorden. 

De   bepaling   van   despretz  is  wat  de  kool  betreft  vrg  nauwkeurig 

en   verschilt  niet  veel  (bg  thermochemische  onderzoekingen  kan   men 

geen  groote  eischen  stellen)  van  de  laatste  bepalingen  van  berthblot 

en  PETiT  (1889).  Deze  vonden  voor: 

12  gram  (1  atoom)  amorphe  kool  976,5  K. 
»  »         graphiet  948,1  K. 

»  »         diamant  948,1  K. 
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K.  stelt  de  hoeveelheid  warmte  voor ,  die  noodig  is  om  1  gram  water 
van  0^  tot  100**  C.  te  verhitten. 

Despretz  had  volgens  de  medegedeelde  cijfers  gevonden  78,15  K. 
voor  1  gram  amórphe  kool  en  dus  voor  12  gram  of  1  atoom  12  X 
78,15  =  987,8  K. 

Men  ziet ,  dat  de  verschillende  soorten  van  kool  {diamant ,  graphiet , 
amorphe  kool)  niet  dezelfde  hoeveelheden  warmte  geven,  ofschoon  zg 
toch  gelgke  hoeveelheden  zuurstof  opnemen  en  alle  drie  koolzuur  tot 
verbrandingsproduct  hebben.  Reeds  dit  is  in  strfjd  met  de  wet  van 
welter.  Doch  wat  van  meer  belang  is,  de  verbrandingswarmte  door 
DESPRETZ  voor  de  waterstof  gevonden  is  veel  te  laag.  Volgens  de  beste 
bepalingen  geeft  2  gram  waterstof  b^'  de  verbranding  tot  18  gram 
water  684  K. ,  terwgl  despretz  daarvoor  slechts  2  X  286,4  =  472,8 
K.  gevonden  had.  Berekent  men  met  de  thans  geldende  cgfers  de 
warmte,  die  8  gewichtsdeelen  koolstof  en  1  gewichtsdeel  waterstof 
ontwikkelen,  dus  bg  de  verbinding  met  gelfjke  hoeveelheden  zuurstof , 
dan  blgkt  het  dat  de  waterstof  bgna  1^/^  maal  meer  hitte  geeft  en 
niet  evenveel,  zooals  de  wet  van  welter  verlangt. 

Doch  gesteld  ook  dat  de  cgfers  van  despretz  juist  waren  ge- 
weest, dan  had  men  toch  nog  geen  recht  gehad  de  wet  toetepassen 
ter  waardebepaling  van  onze  gebruikelijke  brandstoffen.  Van  deze, 
die  zooals  men  weet  alle  koolstof  en  waterstof  met  nog  andere  ele- 
menten (zuurstof  en  soms  stikstof)  in  chemische  verbinding  bevatten, 
nam  men  mede  aan,  dat  de  warmte  die  zg  bg  volledige  verbranding 
ontwikkelen  direct  evenredig  was  aan  de  daarby  opgenomene  zuur- 
stof. Men  zou  dus  slechts  deze  laatste  te  bepalen  hebben,  wilde  men 
het  warmtegevend  vermogen  berekenen.  Berthier  deed  daarvoor  eene 
eenvoudige  methode  aan  de  hand,  die  men  lang  heeft  toegepast, 
maar  ik  niet  noodig  heb  te  beschrgven,  omdat  het  beginsel  waarop 
zg  berust  geheel  verkeerd  is.  De  verbranding  toch  van  hout,  turf, 
steenkolen  enz.  is  een  vrg  samengesteld  proces.  Wel  geven  zg  als 
verbrandingsproducten  koolzuur  en  water ,  (de  stikstof  wordt  als 
zoodanig  vrg)  zoodat  de  koolstof  en  waterstof,  die  zg  in  gebonden 
staat  bevatten,  per  slot  van  rekening  gescheiden  en  elk  afzonderlgk 
met  de  zuurstof  verbonden  worden,  maar  vóórdat  het  daartoe  komt 
hebben  allerlei  chemische  processen  plaats  gehad,  die  van  warmte- 
werkingen  vergezeld  gingen.  Hoe  deze  precies  verloopen  (wat  a]  naar 
de  brandstof  en  de  temperatuur  bg  de  verbranding  zeer  verschillend 
kan   zgn)   behoeft  men   niet  te  weten  om  gezegde  warmtewerkingen 
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in  rekening  te  kannen  brengen.  Naar  eene  door  ubss  in  1840  em- 
pirisch gevondene  wet,  die  men  later  uit  eene  meer  algemeene  {wet 
van  het  behoud  van  arbeidsvermogen)  direct  heeft  afgeleid,  heeft 
men  daartoe  alleen  te  letten  op  het  begin  en  op  het  einde.  Is  de 
toestand  van  de  stoffen ,  die  chemische  veranderingen  ondergaan ,  bg 
het  einde  weer  dezelfde,  als  die  bg  het  begin  was,  m.  a.  w.  laat 
men  de  stoffen  een  cirkelproces  doorloopen,  dan  is  krachtens  laatst- 
genoemde wet  de  som  van  alle  warm  te  werkingen  =  0.  Gaan  wg  nit 
van  de  vrge  elementen  en  denken  ons  dat  deze  chemisch  aan  elkander 
gebonden  worden  tot  eene  brandstof,  dan  zal  daarbg  reeds  eene 
warmtewerking  plaats  grgpen,  die  wg  A  zullen  noemen.  Bg  de  ver- 
branding worden  de  elementen  wederom  gescheiden,  wat  dan  eene 
warmtewerking  — A  moet  geven,  omdat  dit  de  omkeering  van  het 
vorig  proces  is  en  de  som  van  beide,  waardoor  de  cirkelgang  vol- 
tooid wordt ,  =  O  zgn  moet.  Qesteld  na ,  dat  de  vrge  elementen ,  in 
de  brandstof  voorhanden  bg  verbranding  eene  warmte  =  B  kannen 
geven ,  dan  zal  van  de  brandstof  de  warmtewerking  =  B  —  A  moeten 
zgn.  Anders  gezegd:  het  warmtegevend  vermogen  eener  brandstof  is 
gelgk  aan  de  warmte ,  die  hare  elementen  bg  verbranding  geven , 
verminderd  met  de  warmte  vrg  gekomen  bg  de  vorming  der  brand- 
stof nit  de  elementen.  Want  deze  laatste  moet  bg  de  scheiding  der 
elementen,  onverschillig  op  welke  wgze  die  ook  gedurende  de  ver- 
branding tot  stand  komt ,  precies  teruggegeven  worden.  ^  Men  ziet 
dus  dat  de  wet  van  wblter,  zelfs  als  zg  voor  de  vi*ge  elementen 
doorging ,  toch  nog  niet  voor  verbindingen  kon  gelden ,  tenzg  dan 
dat  deze  —  wat  heel  toevallig  zou  zgn  en  bg  onze  gebruikelgke 
brandstoffen  nooit  voorkomt  —  eene  vormingswarmte  =  O  mochten 
hebben. 

Men  zal  inzien,  dat  de  zeer  ongerechtvaardigde  toepassing  van  de 
wet  van  wblter  ter  waardebepaling  der  brandstoffen  tot  vreemde  uit- 
komsten moest  leiden.  Proefondervindelgk  werddit  in  1889  aangetoond 
door  URE ,  die  het  warmtegevend  vermogen  van  verschillende  soorten  van 
steenkolen  vergeleek  en  de  bevinding  opdeed ,  dat  dit  geenszins  gelgken 
tred  hield  met  de  hoeveelheid  zuurstof  bg  de  verbranding  opgenomen. 
Het  gelukte   hem    evenwel   niet   de  verklaring  te  vinden  waarom  de 


1  Men  maakt  hiervan  gebraik  om  de  vormingswarmte  van  organische  verbindingen  te 
bepalen.  Men  bepaalt  direct  de  warmte  die  de  verbinding  bg  verbranding  geeft  en  trekt 
die  af  van  de  warmte,  die  de  elementen  afininderlqk  verbrand  loaden  opleveren. 
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wet  Tan  wbltbr  voor  samengestelde  stoffen  niet  doorging ;  zooals  boven 
gezegd  is,  werd  dit  een  jaar  later  opgehelderd  door  hess.  Dat  die 
ongelukkige  wet  ook  voor  de  elementen  niet  doorging,  zelfs  niet  voor 
de  twee  elementen  koolstof  en  waterstof,  op  wier  vermeend  warmte- 
gevend  vermogen  zg  gegrond  was,  bleek  eerst  later  door  de  ver- 
beterde methoden  voor  thermochemisch  onderzoek.  ^ 

Er  is  reden  om  zich  te  verbazen ,  dat  zalk  een  slecht  gegronde  wet 
ingang  kon  vinden  en  jaren  lang  werd  toegepast.  Dat  de  bepalingen 
van  uKSPRBTZ  zoover  van  de  waarheid  afweken,  laat  zich  nog  veront- 
schuldigen door  de  moeilgkheid  van  het  onderzoek,  maar  niet  dat 
men  zoo  onbesuisd  generaliseerde  en  een  regelmaat  algemeen  stelde, 
waarvan  toch  nog  slechts  in  éen  enkel  geval  gebleken  was.  Hierbg  komt 
dat,  lettende  op  de  veranderingen  die  de  stoffen  door  verbranding 
ondergaan,  de  wet  weinig  waarschgnl^k  had  moeten  voorkomen.  Hoe 
meer  zuurstof  opgenomen  wordt ,  des  te  meer  verbrandt  er ,  zal  men 
wellicht  zeggen.  Maar  daaruit  volgt  volstrekt  niet,  dat  de  warmte- 
ontwikkeling  direct  evenredig  moet  zgn  aan  de  zuurstofopname.  Dit 
is  alleen  aannemelgk  en  ook  juist,  als  de  andere  stof  steeds  dezelfde 
is.  Aan  een  verbranding,  in  't  algemeen  aan  eene  chemische  verbin- 
ding, nemen  twee  lichamen  deel.  Als  uit  waterstof  en  zuurstof  water 
en  uit  koolstof  en  zuurstof  kooldioxyde  gevormd  worden,  dan  is 
vooreerst  reeds  de  toestandsverandering  die  de  zuurstof  ondergaat  in 
beide  gevallen  niet  dezelfde.  In  't  eerste  geval  wordt  de  zuurstof  aan 
waterstof  vastgelegd  en  daarmede  tot  een  lichaam  (water)  verdicht, 
dat  bg  de  gewone  temperatuur  vloeibaar  is.  In  het  tweede  geval , 
aan  koolstof  gebonden  tot  koolzuur ,  blgft  de  zuurstof  haar  gasvormigen 
staat  behouden,  ja  zelfs  de  ruimte  die  zg  inneemt  wordt  slechts  zoo 
onbeduidend  verkleind,  dat  men  gewoon  is  te  zeggen,  dat  door  kool 
in  zuurstof  te  verbranden  het  volume  onveranderd  blgft.  En  de  ver- 
anderingen, die  de  waterstof  en  de  kool  door  de  verbranding  onder- 
gaan, zgn  nog  veel  meer  uiteenloopend.  De  eerste,  in  vrgen  staat 
een  zeer  moeilgk  verdichtbaar  gas,  vormt  met  zuurstof  eene  vloeistof 
die  bg  den  gewonen  druk  eerst  bg  100^  G.  kookt,  terwgl  de  vaste 
kool,  die  eerst  in  de  hoogst  bekende  temperatuur,  die  van  de  elec- 
trische  lichtboog  (8500°  C.) ,  verdampt ,  met  diezelfde  zuurstof  een  gas 


*  Dttlono  had  evenwel  reeds  veel  vroeger  de  verbrandingswaarde  van  waterstof,  die 
DBBFBBIZ  veel  te  laag  vond,  vrg  jaist  bepaald,  (694  K  voor  2  gram),  maar  dexe  on- 
denoekingen  sgn  eerst  na  i^n  dood  (1888)  algemeen  bekend  geworden. 
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oplevert,  dat  zich  reeds  bovea  81°  C.  in  *t  geheel  niet  meer  verdichten 
laat  ^  en  als  vloeistof  reeds  bg  — 78°  C.  onder  den  gewonen-  drak 
in  de  kook  komt.  Men  ziet  dos:  er  is  een  groot  verschil  in  de  ver- 
anderingen, die  de  koolstof  en  de  waterstof  door  hare  respectieve  bin> 
ding  aan  de  zuurstof  ondergaan  en  ook  voor  dit  laatste  element  is 
het  onderscheid  groot  tosschen  de  toestanden ,  waarin  het  in  koolzuur  en 
in  water  voorhanden  is.  Dat  er  voor  gelgke  hoeveelheden  zuurstof 
evenveel  warmte  zou  vrg  komen,  was  dus  niet  te  voorzien.  Zooals 
van  zelf  spreekt,  wanneer  de  proef  dit  stellig  geleerd  had  zou  men 
zich  daarbg  hebben  moeten  neerleggen;  maar  men  deed  dit  hier  wel 
wat  heel  spoedig.  Het  onderzoek  geeft  soms  uitkomsten,  die  men  op 
grond  van  vroegere  ervaringen  voorspellen  kan,  maar  zel&  in  zoodanig 
geval  rekent  men  herhaling  en  wgziging  der  proeven  niet  overbodig, 
ten  einde  geheel  zeker  te  gaan.  Hoeveel  te  meer  had  men  hier  reden 
tot  controle,  nu  men  eene  uitkomst  verkreeg,  die  in  't  geheel  niet 
te  verwachten  was  I  * 

Bevreemdend  is  ook,  dat  men  de  wet  zonder  behoorlgk  onderzoek 
op  onze  gebruikelgke  brandstoffen  toepasselgk  achtte.  Men  wist  dat 
de  kool  en  waterstof  daarin  niet  vrg ,  maar  in  chemische  verbindingen 
voorhanden  waren,  die  bg  de  verbranding  weer  ontbonden  werden. 
Ook  wist  men^  dat  zoowel  bg  het  ontstaan  als  bg  het  te  niet  gaan 
van  verbindingen  warmte  werkingen  plaats  grgpen  en  reeds  in  1780 
hadden  lavoisibr  en  de  la  place  in  eene  beroemde  verhandeling  over 
de  warmte  de  leer  verkondigd,  dat  alle  warmteveranderingen ,  die 
een  stel  lichamen  ondergaat  als  het  van  toestand  verandert,  in 
tegenovergestelden  zin  verloopen,  wanneer  de  lichamen  tot  hun  oor- 
spronkelgken  toestand  terugkeeren.  ^  In  elk  geval  wist  men,  dat  in 
't  algemeen  het  verschil  in  gedrag  tusschen  een  mengsel  en  eene  ver- 
binding zeer  groot  is  en  het  was  dus  gewaagd  zonder  nader  bewgs 
voor  de  laatste  aantenemen,  wat  voor  het  eerste  scheen  te  gelden. 

Het  zal  moeilgk  zgn  in  de  geschiedenis  der  natuurwetenschap  een 


^  Van  waterdamp  is  de  soogenoemde  kritische  teroperataar  omstreeks  866^  C. ,  dat  wil 
zeggen  eerst  b\j  dien  hittegraad  wordt  de  grens  bereikt,  waarbij  de  yerdichtbaarbeid 
door  dmk  ophoudt. 

'  Alle  bovenvermelde  bgsonderheden  over  de  toestandsveranderingen  van  koolstof  en 
waterstof  bg  de  verbranding  waren  destijds  niet  bekend,  maar  men  wist  daarvan  toch. 
ruim  genoeg  om  intezien,  dat  deze  zeer  ongelqk  waren. 

'  »Toutes  les  variations  de  chaleor,  soit  réelles,  soit  apparentes,  qa'épronve  nn  sj»- 
tème  de  corps,  en  changeant  d'état,  se  reprodnisent  dans  nn  ordre  inverse,  lorsqne  Ie 
système  repasse  k  son  premier  état" 


Digitized  by 


Google 


YKETftOUWBAAIlHEID   DER    NATUURWETTEN.  888 

tweede  voorbeeld  te  vinden,  waarin  met  even  groote  roekeloosheid 
eene  wet  geformuleerd  werd  als  hier  het  geval  was.  Heeft  men  zelfs 
ooit  de  moeite  gedaan  de  regelmaat,  die  men  bg  kool  en  waterstof 
meende  te  zien,  ook  bg  andere  elementen  waartenemen?  Het  schgnt 
van  niet  en  w(j  weten  thans,  dat  daarvan  ook  niet  het  minste  te 
bespeuren  is.  Zoo  worden  b.  v.  als  16  gewichtsdeelen  zuurstof  de  me- 
talen kwik ,  koper ,  lood ,  zink  en  magnesium  oxydeeren ,  dus  verbran- 
den, resp.  de  volgende  hoeveelheden  warmte  vrg:  207;  872;  508; 
858  en  1489  K.  Volgens  weltbr  zouden  die  hoeveelheden  gelgk 
moeten  zgn.  2^er  opmerkelijk  is,  dat  wanneer  12  gewichtsdeelen  kool 
zich  met  16  gewichtsdeelen  zuurstof  tot  koolozyde  verbinden  er 
slechts  268  E.  vrg  komen,  terwgl,  als  daarna  die  28  gewichtsdeelen 
kooloxyde  nog  eens  16  gewichtsdeelen  zuurstof  opnemen,  men  nog 
680  K.  verkrggt.  ^  Naar  welter  zouden  die  hoeveelheden  al  weer 
gelgk  moeten  zgn.  Dat  de  tweede  warmtehoeveelheid  zooveel  grooter 
is  dan  de  eerste,  meenen  sommigen  hieruit  te  mogen  verklaren,  dat 
bg  het  eerste  proces  veel  warmte  besteed  wordt  om  de  kool  te  ver- 
vluchtigen, terwgl  het  dan  gevormd  kooloxyde-gas  zich  onder  ver- 
dichting (2  maat  kooloxyde  -|-  1  maat  zuurstof  geven  twee  maat 
kooldioxyde,  inkrimping  dus  van  8  :  2)  met  de  zuurstof  tot  kooldi- 
oxyde  verbindt.  Hoe  dit  zg,  deze  bgzonderheid  is  voor  de  praktgk 
hoogst  belangrgk:  zg  leert  toch  dat  bg  de  onvolkomene  verbranding 
van  onze  brandstoffen,  zooals  die  in  slecht  trekkende  kachels,  of  door 
acbtelooze  wgze  van  stoken  dagelgks  voorkomt,  er  ontzachlgk  veel 
brandstof  verkwist  wordt.  Bg  die  onvolkomene  verbranding  toch  gaat 
van  de  kool  veel  als  kooloxyde,  in  plaats  van  als  kooldioxyde,  in  den 
schoorsteen.  Wg  verkrijgen  voor  elke  12  gewichtsdeelen  kool,  die 
als  kooloxyde  ontwgken,  slechts  268  K. ,  terwgl  zg  948  K.  geven 
konden ,  m.  a.  w.  er  gaat  —  afgezien  van  andere  redenen  die  verlies 
geven  —  uit  dien  hoofde  ruim  72  pet.  van  het  warmtegevend  ver- 
mogen der  koolstof  verloren. 

Na  de  beschouwing  eener  wet,  zoo  slecht  en  verwerpelgk  als  er 
eene  te  vinden  was ,  maar  waarvan  de  geschiedenis  niettemin  leerzaam 
is,  zg  het  mg  veroorloofd  de  aandacht  mgner  lezers  bg  eene  andere 
te  bepalen ,  die  juist  omgekeerd  een  hoogen  graad  van  waarschgnlgk- 
heid  bezit  en  voor  de  wetenschap  van  onberekenbare  wairde  is. 


*  Die   268   K.  +  680  K.   te  lamen  geven  de   boven  vermelde  verbrmndingswarmte 
van  12  gewiehtadeelen  <1  atoom)  kool  tot  koolxaur  (048  K.). 
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Ik  kies  daartoe  de  wet  Tan  de  onvernietigbaarheid  der  materie , 
ook  wel  de  wet  of  het  grondbeginsel  van  lavoisibr  genoemd,  die, 
sedert  mim  een  eeuw  in  hare  waarde  erkend ,  aan  de  chemie  een  Tasten 
grondslag  gegeven  heeft.  Eene  halve  eenw  later  verkreeg  zg  eene 
tegenhangster ,  men  zon  haast  zeggen  noodzakelijke  aanvalling,  in  de 
wet  van  het  behoud  van  arbeidsvermogen.  Door  beide  wetten  te  zamen 
wordt  het  veranderlgke ,  het  wisselende  in  de  natnurverschgnselen  tot 
tweederlei  ternggebracht  dat  als  standvastig  wordt  aangenomen:  de 
stof,  waarvan  de  hoeveelheid,  de  massa,  steeds  dezelfde  blgft  en 
in  de  tweede  plaats  iets  onstoffelgks ,  ofschoon  zonder  stof  onbestaan- 
baar, dat  men  >  energie*'  of  arbeidsvermogen  noemt.  ^  In  de  wgze 
waarop  deze  twee  standvastig  gedacht  worden  is  evenwel  een  groot 
verschil.  Van  het  kleinste  stofdeeltje,  waarmee  de  scheikundigen  te 
rekenen  hebben ,  het  atoom ,  wordt  de  massa  constant  aangenomen , 
zoodat  van  geen  enkel  lichaam  de  massa  veranderen  kan,  dan  door 
verandering  in  het  aantal  of  den  aard  der  atomen  waaruit  het  is  op- 
gebouwd. ^  Dit  geldt  niet  van  de  energie.  Wel  is  waar  zgn  de  atomen 
daarvan  de  dragers  en  geven  ze  die  nooit  geheel  af,  maar  een  deel 
van  die  energie  gaat  aanhoudend  van  het  eene  op  het  andere  over, 
doch  zonder  daardoor  grooter  of  kleiner  te  worden.  *t  SiClfde  geldt 
ook  van  eenig  lichaam.  Zgne  massa  blijft  constant,  zoolang  het 
uit  dezelfde  atomen  in  onven^iderd  aantal  bestaan  blgft,  maar  zgn 
energie  kan  vermeerderd  of  verminderd  worden,  ofischoon  alleen  door 
wisselwerking  met  andere  lichamen.  Het  constante  in  de  wet  van  de 
eeuwigheid  der  materie  wordt  dus  gezocht  in  de  kleinste  stofdeeltjes 
zeiven,  die  in  aantal  en  massa  nooit  veranderen;  het  constante  in  de 
wet  van  het  behoud  van  arbeidsvermogen  ligt  alleen  in  het  totaal  van 
de  energie  der  geheele  wereld ,  waarvan  het  bedrag  steeds  gelgk  blgft.  ' 


^  Zie  hierover  Jlhm  der  Natuur  1879,  blf.  884  en  t. 

'  Men  neemt  ain  dat  de  atomen  van  ▼enchillende  elementen  vereohUlend  gewicht 
hebben.  Daarentegen  denkt  men  zich  van  een  en  hetEclfde  element  alle  atomen  even  iwaar. 

'  Het  totaal  aan  energie  ?an  de  aarde  kan  zeer  wisselen.  Wg  ontvangen  jaarlgks  ont- 
zachlqke  hoeveelheden  vin  de  zon  en  verliezen  daarentegen  aanhoudend  door  nitstraling 
in  de  wereldruimte,  doch  gelqk  behoeven  deze  hoeveelheden  niet  te  zyn.  Door  de  planten- 
wereld wordt  een  deel  der  zonnewarmte  in  chemische  energie  omgezet,  die  door  de  rot- 
ting en  door  de  dieren  ten  slotte  weer  in  warmte  overgaat  en  nitstraalt.  Dooh,  getoige 
de  steenkolen ,  de  veenvorming ,  enz. ,  behoeft  de  door  de  planten  opgespaarde  energie  niet 
onmiddellijk  weer  te  worden  uitgegeven.  Wat  vroeger  aan  energie  opgespaard  werd, 
wordt  in  onze  eenw  zoo  st«rk  aangesproken,  dat  de  aarde  vermoedelqk  thans  jaarlgks 
meer  als  warmte  uitstraalt,  dan  zg  in  denielfden  t^  van  de  ion  ontvangt. 
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Al  wat  gebeurt,  geschiedt  juist  door  verandering  in  de  verdee- 
ling van  de  energie.  Deze  is  een  protens,  die  voortdurend  in  éen 
vorm  verdwgnt  om  in  een  anderen  weer  optetreden.  Dat  hierbg 
altyd  een  verband  als  van  oorzaak  en  gevolg  bestaat  en  de  overgangen 
in  vaste  verhoudingen  plaats  grepen ,  was  moeilgk  te  erkennen  en 
geheel  niet  intezien,  zoolang  de  warmte  als  eene  stof  werd  opge- 
vat. Voor  de  opvatting  van  de  wet  van  de  eeuwigheid  der  stof  was 
geen  even  groote  som  van  wetenschappelgke  kennis  noodig:  het  kwam 
daarbij  vooral  aan  op  langdurige  ervaring,  verkregen  by  *t gebruik 
van  éen  enkel  werktuig:  de  weegschaal,  en  hare  wetenschappelgke 
toepassing  werd  mogelgk ,  zoodra  men  aan  de  warmte  —  onverschillig 
of  z(j  beweging  of  stof  was  —  slechts  gewicht  ontzegde. 

De  gevolgtrekking  toch  uit  de  wet  gemaakt,  dat  een  samenge- 
stelde stof  juist  zooveel  weegt  als  hare  bestanddeelen ,  veronderstelt 
dat  de  warmte,  bg  het  tot  stand  komen  der  verbinding  uitgetreden 
of  opgenomen ,  geene  gewichtsverandering  kan  veroorzaken.  Bovendien 
wordt  hierbg  ook  nog  verondersteld  dat  de  zwaartekracht  op  alle 
stoffen ,  welke  hare  aard  ook  zg ,  (hier  meer  bepaald  op  de  vrije 
elementen  en  hunne  verbindingen)  met  gelgke  intensiteit  werkt.  Zooals 
gemakkelgk  is  intezien  kon  ook  dit  laatste  alleen  door  ervaring 
blgken,  en  wel,  zooals  bbssbl  (die  in  1888  hierover  slingerproeven 
nam)  opmerkte ,  nooit  met  volstrekte  zekerheid ,  maar  alleen  met  eene 
nauwkeurigheid,  die  van  de  gebezigde  instrumenten  en  de  gevolgde 
methoden  van  waarneming  afhangt,  üit  zijne  proeven  met  verschillende 
metalen  en  delfstoffen  genomen  besloot  hg  ,  dat ,  zoo  er  een  dergelgk  ver- 
schil mocht  bestaan,  dit  in  elk  geval  kleiner  is  dan  ^/eoooo  ^^°  ^^^ 
gemeten  bedrag,  d.  i.  van  de  lengte  van  den  secundeslinger.  Door 
latere  proeven  met  de  wring-balans ,  door  v.  eötvös  genomen  (1891), 
is  deze  grenswaarde  nog  verder  verschoven.  Hg  toch  bevond,  dat, 
zoo  er  al  eenig  onderscheid  in  de  zwaarte  is  van  stoffen,  die  gelgke 
massa  hebben  maar  chemisch  in  aard  verschillen,  dit  voor  lucht  en 
geelkoper  althans  kleiner  is  dan  ^/looooo»  ®°  ^^^^  geelkoper,  glas, 
spiesglans  (zwavelantimonium)  en  kurk  kleiner  dan  ^/sooooooo*  ^P  ^^^ 
gewicht  van  1  kilo  berekend,  is  't  verschil  tusschen  lucht  en  geel- 
koper dus  hoogstens  éen  centigram,  tusschen  de  andere  genoemde 
stoffen  hoogstens  een  vgfhonderdste  van  een  milligram. 

Men  ziet  hieruit  aanschouwelgk ,  dat  zelfs  de  eenvoudige  wet,  dat 
de  zwaartekracht  op  alle  stof  gelgkelgk  werkt,  onafhankelgk  van 
haren   aard,    niet   volstrekt   kan   bewezen   worden ^    maar  slechts  bg 
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benadering  —  zg    het   dan  ook  zoo  bevredigend,  dat  wg  voorshands 
geen  reden  hebben  de  volstrekte  geldigheid  in  twgfel  te  trekken. 

Wat  de  onweegbaarheid  der  warmte  betreft,  reeds  bobrhaave,  die 
groote  massa*s  oietaal  koud  en  gloeiend  woog  zonder  verschil  in 
gewicht  te  vinden,  kwam  tot  het  besluit  dat  de  >vaar8tof**,  die  zich 
toch  in  groote  hoeveelheid  in  het  gloeiend  metaal  inoest  hebben  op- 
gehoopt, geen  gewicht  kon  hebben.  Doch  algemeen  aangenomen  werd 
dit  niet:  integendeel  kenden  velen  in  de  18e  eeuw  aan  de  warmte 
gewicht  toe ,  zelfs  nog  scheele  ,  die  de  vaurstof  voor  een  verbinding 
hield  van  het  brandbaar  beginsel  (phlogiston)  met  het  deel  der  lucht, 
dat  bg  de  verbranding  wordt  opgenomen.  Lavoisibr,  die  onbeslist 
liet  of  de  warmte  beweging  dan  wel  eene  stof  was,  doch  zich  meestal 
van  de  laatste  voorstelling  bediende,  heeft  door  verschillende  proeven 
aangetoond  dat  zg  in  elk  geval  geen  gewicht  bezat.  Hg  verbrandde 
phosphorus,  of  ook  hg  liet  water  bevriezen,  in  luchtdichte  toestellen. 
In  weerwil  van  de  warmte  die  in  beide  gevallen  uittreedt,  veranderde 
het  gewicht  der  toestellen  niet.  Op  soortgelgke  wijze  weerlegt  hg  ook 
boyle,  die  de  lang  bekende  gewichtsvermeerdering  der  metalen  bg 
de  verkalking  door  opname  van  warmte  verklaard  had,  niettegen- 
staande dat  hg  daarbg  opslorping  van  lucht  had  waargenomen.  Bg 
de  herhaling  van  diens  bekende  proeven  over  verkalking  van  lood  en 
tin  in  luchtdicht  gesloten  toestellen,  redeneert  lavoisier  als  volgt: 
*Si  Taugmentation  du  poids  des  mótaux  calcinós  dans  les  vaisseaux 
9fermés  est  due,  comme  Ie  pensait  boyle,  è,  Taddition  de  la  matière 
»du  feu  qui  pónètre  è  travers  les  pores  du  verre  et  se  combine  avec 
»le  mótal,  il  s*ensuivra  que  si,  après  avoir  introduit  une  quantité 
>connue  du  mótal  dans  un  vaisseau  de  verre  et  l'avoir  scellé  herme- 
»tiquement,  on  en  dótermine  exactement  Ie  poids,  qu*on  procédé 
«ensuite  è  la  calcination  par  Ie  feu  descharbons,  comme  Ta  fait  boyle  , 
9 enfin  qu*on  repèse  Ie  möme  vaisseau  après  la  calcination,  avant  de 
>rouvrir,  son  poids  devra  se  trouver  augmenté  de  toute  la  quantité 
»de  matiére  du  feu  qui  s*est  introduite  pendant  la  calcination.  Si, 
>au  contraire,  Taugmentation  du  poids  de  la  chaux  métallique  n'est 
»point  due  è  la  combinaison  de  la  matiére  du  feu,  ni  d*aucuue 
» matiére  extérieure,  mais  è  la  fixation  d*une  portion  d*air  contenu 
>dans  la  capacit.é  du  vaisseau,  Ie  vaisseau  ne  devra  point  étre  plus 
«pesant  aprés  la  calcination  qu*auparavant ,  il  devra  seulement  se 
» trouver  en  partie  vide  d*air  et  ce  n*est  que  du  moment  oü  la  por- 
>tion  d*air  manquante  sera  rentree  que  Taugmentation  du  poids  des 
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>vai8S6aax  devra  avoir  lieu.*'  Men  ziet  in  deze  yermaarde  proef,  waar- 
door LAV0I8ISB  de  juiste  verklaring  op  het  spoor  kwam  van  de  gewichts- 
vermeerdering hy  de  verkalking  en  botle  weerlegd  werd  door  een 
experimêntum  crucis ^  (de  weging  na  de  verkalking,  maar  vóór  de 
opening  van  het  vat,  't  geen  royle  had  nagelaten)  dient  het  wegen 
om  te  bewgzen  dat  warmte  geen  gewicht  bezit ,  niet  om  aan  te  toonen 
dat  de  massa  eene  onveranderlgke  eigenschap  der  materie  is.  Stilzwij- 
gend wordt  aangenomen  dat  het  voor  *t  gewicht  van  't  vat  onver- 
schillig is  in  welken  staat  de  inhoud  verkeert.  Lucht  en  metaal  moeten 
volgens  LAVOisiER  noodzakelijk  evenveel  wegen  vóór,  als  na  de  che- 
mische wisselwerking.  Zoo  is  het  bg  al  zyne  onderzoekingen:  de  wet 
wordt  steeds  als  eene  vaststaande  waarheid  aangenomen ,  die  geen  bewgs 
meer  noodig  heeft.  Het  geloof  aan  de  eeuwigheid  der  stof  is  dan  ook 
zeer  oud  en  wanneer  lavoisier  beweert,  dat  >rien  ne  se  crée  et  rien 
ne  se  détruit",  dan  zegt  hg  in  eenigszins  andere  woorden  hetzelfde  als  18 
eeuwen  vóór  hem  lucretius:  >e  nilo  nil  gigni ,  in  nilum  nil  posse  rever- 
ti",  d.  i.  >uit  niets  kan  niets  ontstaan ,  tot  niets  kan  niets  terugkeeren". 
Ën  de  genoemde  Bomeinsche  dichter  had ,  zooals  men  weet ,  uit  epicubus 
geput,  wiens  wgsgeerig  geloof  hij  in  een  dichterlijk  kleed  stak. 

Het  is  overigens  duidelgk,  dat  lavoisier  geheel  logisch  was.  Met 
proeven  in  gewogen  luchtdichte  vaten ,  waarin  men  stoffen  che- 
misch op  elkander  laat  werken ,  geheel  a%esloten  van  de  buitenwereld 
wat  de  weegbare  stof  betreft,  maar  door  wier  wanden  de  warmte 
vrg  in-  en  uittreedt,  kan  men  niet  tegelgkertijd  bewgzen  dat  de 
warmte  geen  gewicht  bezit ,  en  tevens  dat  bg  chemische  omzetting  geen 
weegbare  materie  geschapen  of  vernietigd  wordt.  Eén  van  beide  dient 
als  vaststaande  aangenomen  te  worden ,  wil  men  uit  het  gelgk  big  ven 
van  het  gewicht  tot  het  andere  besluiten.  Voor  ons,  die  op  andere, 
deugdelgke  gronden  sedert  lang  in  de  warmte  geene  stof  meer  zien ,  maar 
ze  als  eene  soort  van  beweging  opvatten ,  strekken  zoodanige  proeven 
in  luchtdichte  vaten  ten  betooge,  dat  chemische  omzetting  slechts 
plaatsverwisseling  is ,  verandering  in  de  groepeering  van  kleine  deeltjes , 
die  in  aantal  en  massa  onveranderd  blgven.  Lavoisier  daarentegen, 
die  dit  laatste  als  vaststaande  aannam ,  bewees  met  geheel  gelgksoortige 
proeven  dat  de  warmte  geen  gewicht  bezat.  ^ 


*  In  de  proef  met  water,  dat  hq  in  een  gesloten  vat  bevriezen  liet,  was  LAVOISIER 
onaf  hankel^k  van  den  invloed  van  de  chemische  verandering.  Dat  men  hieruit  alleen 
reeds  beslniten  mocht  tot  het  onweegbare  der  warmte,  sonden  evenwel  zjjne  tegenstan- 
ders bezwaarlqk  hebben  toegegeven. 
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Het  is  niet  moeilgk  om  intezien,  waarom  layoisibb  aldas  te 
werk  ging.  Boylb  had  de  gewichtsvermeerdering  bg  de  verkalking 
door  het  opnemen  van  vnarstof  verklaard  en  vele  gezag  hebbende 
onderzoekers  waren  hem  hierin  gevolgd.  Daar  lavoisiisr  in  de  door 
BOYLB  waargenomene  maar  weinig  getelde  luchtopslorping  het  wezen- 
l^ke  van  het  verschgnsel  erkende,  was  het  van  belang  aantetoonen 
dat  de  warmte  geen  gewichtsvermeerdering  kon  teweegbrengen.  Daar- 
entegen had  h(j  niet  noodig  de  onvergankelgkheid  der  stof  te  demon- 
streeren,  die  door  niemand  in  twgfel  getrokken  werd  en  nooit  ernstig 
bestreden  is.  Integendeel,  men  vindt  bg  voorgangers  en  tgdgenooten 
nu  en  dan  daidelgk  blgken ,  dat  zg  aan  de  stof  een  constant  gewicht 
toekenden.  Toch  kan  men  niet  zeggen ,  dat  het  vóór  lavoisibb  een 
algemeen  erkende  waarheid  was:  er  werd  weinig  of  nooit  aan  gedacht , 
waartoe,  wegens  de  zeldzaamheid  van  gewichtsbepalingen ,  dan  ook  weinig 
aanleiding  bestond.  ^ 

Doch  al  vond  lavoisibb  het  overbodig  de  wet  opzettelgk  te  be- 
wgzen,  het  blgkt  van  den  andereu  kant  ook  niet  dat  hg  die  voor 
een  axioma  gehouden  heeft,  wat  zg  dan  ook  zeer  zeker  niet  is.  Gelgk 
van  alles  wat  wg  van  de  werkelgkheid  weten,  moet  onze  overtuiging 
van  hare  waarheid  eenig  en  alleen  op  ervaring  berusten. 

Als  bewgs  voor  de  wet  heeft  men  gewezen  op  den  standvastigen 
tgd,  waarin  de  aarde  zich  om  hare  as  wentelt  en  haar  kringloop  om 
de  zon  volbrengt,  m.  a.  w.  op  den  steeds  gelgken  duur  van  dag  en 
jaar.  De  tgden,  daarvoor  benoodigd,  hangen,  naar  men  weet,  van  de 
massa's  van  zon  en  aarde  af  en  gesteld  dus  dat  deze  door  chemische 
omzettingen  veranderd  werden,  dan  zou  men  moeten  verwachten  dat 
ook  de  genoemde  perioden  niet  gelgk  bleven.  Aan  dit  betoog  is  even- 
wel niet  veel  waarde  te  hechten.  Verondersteld  dat  men  inderdaad 
de  lengten  'van  dag  en  jaar  sedert  de  oudste  waarnemingen  als  stand- 
vastig mag  aannemen ,  dan  is  het  toch  de  vraag  of  die  gedeelten  van 
zon  en  aarde ,  welke  chemische  wisselingen  ondergaan ,  tot  de  totale 
massa's  dezer  hemellichamen  in  zulk  eene  verhouding  staan,  dat  mo- 
gelgke  afwgkingen  der  wet  een  voor  ons  merkbaren  invloed  op  de 
bedoelde   perioden   moeten   uitoefenen.   Om  mg  tot  de  aardsche  che- 


^  Het  kan  dan  ook  uiet  verwonderen,  dat  sommigen  zich  aan  beweringen  hebbeo 
schnldig  gemaakt,  die  met  de  wet  in  strgd  waren.  Zoo  HBBMBSTABDT ,  die,  naar  KOPP 
meedeelt,  in  1786  eene  waarneming  beschreef,  volgent  welke  een  pond  brnintte^n  1480 
knbieke  dnim  lacht  (snurttof)  bg  verhitting  ontwikkelde,  umder  aan  gewiekt  teveriiexen. 
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mische  processen  te  bepalen,  die  we  althans  vollediger  kennen  dan 
die  in  de  zon,  deze  staan  voor  zoover  men  weet  alle  in  verband  met 
den  dampkring,  de  wateren  en  de  buitenste  schors  van  de  aardkorst. 
Of  er  in  de  diepere  lagen,  das  in  verreweg  de  grootste  massa  der 
aarde,  chemische  veranderingen  pli^ts  grepen,  die  in  vergelgking 
met  de  genoemde  veel  te  beteekenen  hebben ,  is  onbekend ,  maar  voor 
zooverre  men  gissen  kan  niet  zeer  waarschgnlgk.  De  gemiddelde  dicht- 
heid van  de  aarde  is  door  cavbndish,  ayrie,  cornu  en  anderen  on- 
geveer =  5,5  bevonden.  Daar  men  na  in  de  buitenste  lagen,  behalve 
de  ontzachlgke  massa  water  (soort.  gew.  zeewater  =s  1.0275)  geen 
gesteenten  in  groote  hoeveelheden  vindt,  waarvan  het  soort.  gew.  8 
te  boven  gaat  en  vaste  stoffen  door  sterken  druk  slechts  weinig 
samendrukbaar  zgn,  moet  men  in  *t  binnenste  der  aarde  hooidzakelgk 
stoffen  aannemen  van  hoogere  dichtheid,  d.  w.  z.  metalen  met  hooge 
atoomgewichten  en  verbindingen  daarvan.  Van  deze  stoffen  weet  men 
dat  ze  traag  zgn  in  chemische  omzettingen.  Elementen  met  laag 
atoomgewicht,  die  de  vluchtigste  verbindingen  vormen  en  chemisch 
het  meest  mobiel  z^n ,  kunnen  daarin  slechts  in  betrekkelgk  kleine  hoe- 
veelheden voorkomen.  Voorts  behoeven  —  gesteld  de  wet  ware  niet 
juist  —  chemische  werkingen  de  massa  niet  steeds  te  vermeerderen 
of  te  verminderen:  het  zou  denkbaar  zgn  dat  sommige  processen  in 
den  eenen,  andere  in  den  tegenovergestelden  zin  werkten,  zoodat  zg 
genoegzaam  tegen  elkander  opwogen  om  de  totale  verandering  in  de 
massa  voor  de  sterrenkundigen  onmerkbaar  te  maken.  Zoo  nauwkeurig 
.  behoeven  de  massa's  van  zon  en  aarde  niet  gelgk  te  blgven  en  wg 
weten  vrg  zeker  dat  dit  ook  niet  het  geval  is.  Door  het  neervallen 
van  meteorieten  en  meteoorstof  ondergaan  de  massa's  van  zon  en  aarde 
gestadige  vermeerdering.  £n  als  nu  de  invloed  daarvan  in  het  be- 
trekkelgk  kort  tgdsbestek,  waarin  nauwkeurige  sterrenkundige  waar- 
nemingen verricht  zgn,  zich  niet  duidelgk  geopenbaard  heeft,  dan 
kan  men  ook  niet  verwachten  dat  veranderingen  in  de  massa  door 
chemische  werkingen  spoedig  ontdekt  zullen  worden.  Het  betoog  be- 
rust dus  op  zeer  onzekere  grondslagen,  het  rekent  met  grootheden, 
waarvan  men  volstrekt  niet  weet  of  ze  onderling  vergelgkbaar  zgn. 
De  juistheid  der  wet,  of  laat  mg  liever  zeggen  hypothese  wat  zg 
uit  haren  aard  is  en  blgft,  moet  dus  blgken  uit  scheikundige  pro- 
cessen, die  op  minder  grootsche  schaal  plaats  hebben,  maar  die  men 
overzien  en  controleeren  kan.  Men  kan  zeggen  dat  in  de  eerste 
plaats   reeds   de  onderzoekingen   van   lavoisibr,    die   haar   het  eerst 
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methodisch  toepaste,  voor  de  juistheid  pleiten.  Met  weet  hoe  hg  met 
groote  scherpziüDigheid  allerlei  gevolgtrekkingen  uit  de  wet  maakte 
en  deze  tot  leiddraad  of  controle  van  zgne  proeven  bezigde.  Zoo 
b.v.  dat  een  samengestelde  stof  evenveel  weegt  als  hare  bestanddeelen 
en  omgekeerd;  dat  het  gewicht  van  twee  lichamen  A  en  B,  die 
zich  omzetten  tot  twee  nieuwe  C  en  D,  dit  doen  zonder  gewichts- 
verandering, zoodat  als  van  A,  B  en  C  de  gewichten  bepaald  zgn, 
men  dat  van  D  daaruit  kan  berekenen ,  enz.  De  verrassende  uit- 
komsten die  hg  op  deze  wgze  verkreeg,  de  zekerheid  die  hg  aan 
het  onderzoek  gaf  en  de  omwenteling  in  de  denkbeelden  en  theorieën 
die  daarvan  het  gevolg  waren  —  in  éen  woord  de  herschepping 
der  chemie  in  een  tiental  jaren  van  eene  onzekere ,  kwgnende  kunst  in 
eene  bloeiende,  degelgke  wetenschap,  dit  alles  kan  als  bewgs  dienen 
voor  de  deugdelgkheid  der  hypothese.  Hierbg  komt  dan ,  en  dit  schgnt 
afdoende ,  dat  het  beginsel  door  lavoisisr  opgesteld  nooit  weer  losgelaten 
is  en  nu  al  meer  dan  100  jaar  aan  alle  chemische  beschouwingen 
ten  grondslag  ligt.  Hoeveel  er  ook  sedert  veranderd  en  gewgzigd  is, 
welke  omwentelingen  de  chemie  ook  daarna  beleefde,  aan  het  con- 
stante der  stof  is  nooit  getwgfeld.  En  men  heeft  zich  daarby  wel 
bevonden:  de  stoute  verwachting  door  den  arbeid  van  lavoisirr  in 
de  hoofden  van  dweepzieke  tgdgenooten  opgewekt  zgn  ruimschoots 
in  vervulling  overgegaan. 

Het  komt  dan  ook  niet  bg  mg  op  aan  de  waarachtigheid  der  wet 
te  twgfelen.  Toch  meen  ik  dat  het  goed  is  in  het  oog  te  big  ven 
houden,  dat  zg  niet  vatbaar  is  voor  wiskundig  bewgs,  hypothese  is 
en  blijven  moet  en  dat,  in  weerwil  van  de  onschatbare  diensten,  die 
zij  aan  de  wetenschap  bewgst,  het  toch  geenszins  ondenkbaar  is, 
dat  men  ze  later  als  niet  volstrekt  geldig,  als  eene  benaderingswet 
zal  leeren  kennen ,  of  dat  zij  wellicht  ten  gevolge  van  eene  gewij- 
zigde opvatting  van  de  voor  ons  steeds  raadselachtige  stof  of  van  de 
algemeene  aantrekkingskracht ,  ons  in  een  geheel  ander  licht  zal  ver- 
schijnen, zoodat  men  haar  zal  moeten  intrekken  en  door  eene  andere, 
beter  geformuleerde,  vervangen.  Nu  en  dan  dient  om  deze  redenen 
overwogen  te  worden  of  zij  nog  steeds  volkomen  met  alle  ervaringen 
op  natuurkundig  gebied  in  overeenstemming  is,  en  voorts  tot  welken 
grens  hare  juistheid  met  de  ons  ten  dienste  staande  middelen  kan 
worden  aangetoond. 

Wat  het  laatste  punt  betreft ,  we  zagen  reeds  dat  lavoisisr  proeven 
nam ,  die  de  wet  bevestigen ,  al  werden  ze  niet  met  dat  doel  genomen. 
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Doch  hoe  nauwgezet  deze  ook  te  werk  ging  en  al  beschikte  hg  over 
de  beste  weegschalen  destgds  verkrggbaar,  deze  zgn  later  toch  veel 
▼erbeterd  en,  wat  nog  meer  van  belang  is,  het  geheele  quantitatief 
onderzoek,  dat  met  hem  eerst  recht  begint,  verkeerde  destijds  nog 
in  zgne  eerste  kindsheid.  ^  De  bewgzen  voor  de  wet  ait  zgne  proeven 
afteleiden ,  zgn  dan  ook ,  wel  beschouwd ,  dikwerf  niet  dan  ruwe  be- 
naderingen, ja  de  bevestiging  is  soms  meer  schgnbaar  dan  wezenlgk. 
Een  merkwaardig  voorbeeld  van  idat  laatste  is  zgn  onderzoek  over  de 
alcoholische  gisting. 

Hg  kwam  tot  de  gevolgtrekking  dat  men  zooveel  gewicht  aan  kool- 
zuur en  alcohol  verkrggt  als  de  suiker  gewogen  heeft,  > zoodat  als  het 
mogelgk  was  de  beide  stoffen,  alcohol  en  koolzuur,  weder  bgeente- 
Yoegen  men  de  suiker  regenereeren  zou^*.  Doch  lavoisier  berekende 
te  veel  alcohol,  omdat  wat  hg  daarvoor  hield  waterhoudend  was,  (de 
zoogenoemde  > absolute*'  was  destgds  nog  niet  bekend)  dit  werd  echter 
ongeveer  opgewogen  door  eene  omgekeerde  fout  in  zgne  koolzuur- 
bepaling. Maar  dit  is  niet  alles:  hg  strekte  zgn  onderzoek  ook  op  de 
elementen  uit ,  die  in  suiker ,  alcohol  en  koolzuur  voorkomen  en  vond 
ook  hier  schgnbare  overeenstemming  in  weerwil  van  belangrgke  fouten , 
waarvan  ik  alleen  vermeld  dat  hg  in  de  suiker  28  pet.  koolstof  aan- 
nam ,  wat  slechts  ^jf^  is  van  de  42  pet. ,  die  daarin  werkelgk  voorkomt. 

Lavoisier  ging  in  zijne  proeven  van  rietsuiker  uit,  die  hij  afwoog , 
in  water  oploste  en  met  biergist  vermengde.  Doch ,  zooals  later  dubrün- 
FAUT  aantoonde ,  deze  suikersoort  vergist  niet :  zg  wordt  alvorens  dit 
te  doen  onder  opname  van  5,2  pet.  water  in  twee  suikers  van  de 
glucose-groep  omgezet.  ^  Aan  de  vorming  van  koolzuur  en  alcohol 
neemt  dus  ook  dit  water  deel  en  als  er  niets  anders  ontstond,  dan 
hadden  100  gew.  deelen  rietsuiker  (door  wateropname  eerst  in  105,2 


*  De  eente  van  wien  eigenl^ke  qnaDtitatieve  beptlingea  bekend  zqo,  die  dien  naam 
verdienen,  U  HOMBERG  (1699).  Hem  volgen:  OBOFFROT  (1717),  SCHBFFBR  (±1750) 
en  CAVENDISH  (1766).  De  bepalingen  van  BERGMAN,  WENZEL  en  KIRWAN  geschiedden 
in  denzelfden  Igd  als  die  van  LAVOISIER. 

'  Voor  die  omzetting  is  een  waterig  aftreksel  van  biergist  voldoende,  terwgl  voor  de 
eigenlgke  gisting  de  levende  cellen  der  biergist  noodig  zgn.  Gaat  men ,  zoo  als  LAVOISIER 
deed  en  voor  wetenschappelgke  proeven  nog  altgd  veel  gedaan  wordt,  van  rietsaiker  uit, 
dan  bobben  achtereenvolgens  twee  processen  plaats:  1^.  wordt  door  eene  eiwitaobtige  stof, 
ait  de  gist  in  de  oplossing  overgegaan,  (zoogenoemde  »invertine")  de  rietsaiker  in 
glacosen  veranderd  (ferment-werking)  en  2^.  worden  deze  laatsten,  die  door  osmose  in 
de  cellen  doordringen,  daarin  tot  alcobol  en  koolsnnr  gesplitst  (eigenlgke  gisting). 
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deelen  glnoosen  veranderd)  eene  totale  hoeyeelheid  aan  koolxunr  en 
alcohol  van  105,2  en  niet  van  100  gew.  deelen  moeten  opleveren. 
Doch  zooveel  verkrggt  men  nooit  en  het  was  pastsub,  die  in  1860 
dit  zoogenoemd  soikerverlies  ophelderde.  Het  bleek  hem,  dat  bg  de 
alcoholische  gisting  geregeld  uit  de  suiker  nog  twee  producten  ont- 
staan: een  niet  vluchtig  zuur,  bamsteenzuur ,  en  glycerine.  ^  De 
hoeveelheden  daarvan  z^n  altgd  klein ,  maar  kunnen  een  weinig  af- 
wisselen ,  al  naar  't  verloop  van  de  gisting.  Volgens  pastsüb's  proeven 
bedraagt  de  hoeveelheid  glycerine  van  2,5 — 8,6  pet.  en  wisselt  die 
van  het  bamsteenzuur  tusschen  0,4  en  0,7  pet.,  berekend  op  100 
gewichtsdeelen  glucose.  Eindelgk  bleek  dat  in  den  regel  de  suiker 
ook  nog  iets  van  haar  gewicht  (0,8 — 1,5  pci)  aan  üe  gistcellen  af- 
staat ,  die  daardoor  groeien  en  zich  vermeerderen.  Alles  bgeengenomen 
bedraagt  de  totale  hoeveelheid  suiker,  die  niet  in  alcohol  en  koolzuur 
gesplitst  wordt,  van  4,5 — 6  pet. 

Men  ziet  dat  het  toeval  hier  een  groote  rol  speelde.  Lavoisiir 
meent  te  bewgzen  dat  suiker  haar  eigen  gewicht  aan  koolzuur  en 
alcohol  oplevert.  De  som  sluit  vrg  wel,  maar  alleen  doordien  het  te 
veel  aan  alcohol  ten  naastenbg  opweegt  tegen  de  te  lage  bepaling 
van  het  koolzuur.  Hg  heeft  voorts  5,2  pet.  meer  aan  vergistende 
suiker  dan  hg  weet  en  in  rekening  brengt,  maar  ongeveer  't  zelfde 
bedrag  wordt  aan  de  vorming  van  andere  producten  besteed,  waarvan 
hg  ook  niets  bespeurt.  ^ 

Ik  heb  hierbg  stil  gestaan,  niet  om  mg  in  de  dwalingen  te  ver- 
lustigen van  een  groot  man  maar  om  te  doen  zien»  hoe  samengesteld 
de  natuurverschgnselen  zgn,  waarvan  zelfs  de  scherpzinnigsten  alleen 
iets  kunnen  ophelderen  door  hunne  gedachten  op  de  hoofdzaken  te  con- 
centreeren  en  het  minder  wezenlgke  te  veronachtzamen,  en  hoe  zelfs 
het  door  lavoisibb  ingevoerd  beginsel  geen  onfeilbare  gids  is,  waar- 


*  Yeekl  ontsUtt  ook  een  weinig  Tin  een  vlnehtig  raar  (azgnraor),  maar  dit  komt 
van  de  werking  der  lacht  op  eerst  geyormden  alcohol  en  moet  doe  niet  in  de 
rekening  worden  opgenomen. 

'  In  zqne  yerhandeliag  o?er  dit  onderwerp  vindt  men  de  tehoone  woorden:  (reeds 
aangehaald  in  dit  t^jdichrift,  Jaarg.  1889,  bis.  48)  »rien  ne  se  crée,  ni  dans  les  opé- 
»rations  des  arts  ni  dans  celles  de  la  natare,  et  Ton  pent  pbua  en  principe,  qne  dana 
»toate  opération,  il  y  a  nne  egale  qaantité  de  matière  avant  et  après  Top^tio»,  qne 
»la  qaalité  et  la  qaantité  des  principes  est  la  mème,  et  qn'il  n*j  a  que  des  ehangements, 
»des  modifieations."  Men  liet  de  wet  wordt  geheel  dogmatisch  voorgedragen  en  LAVOI- 
SIEB  neemt  er  te  recht  ook  in  op,  dat  niet  alleen  de  hoeveelheid  van  de  elementen 
(9principea'')  gelgk  blqft,  maar  dat  »  ook  in  aard  niet  veranderen. 
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door  dwalen  onmogelgk  is  gemaakt.  De  mensch  dwaalt  zoolang  hg 
streeft  en  alleen  door  dwalen  kan  hg  iets  vooruitkomen.  De  splitsing 
van  de  sniker ,  die  door  de  levensverrichtingen  van  mikroskopisch  kleine 
wezens  tot  stand  komt ,  was  overigens  'm  lavoisiee*8  dagen  ee^  veel  te 
moeilgk  vraagstuk ,  om  eenigermate  op  bevredigende  wgze  bestudeerd 
te  kunnen  worden:  in  weerwil  van  de  tallooze  onderzoekingen  met 
de  steeds  verbeterde  hulpmiddelen  van  onze  eeuw  biedt  het  nog  vele 
raadselen  aan.  Tot  nu  toe  is  ook  door  de  nauwkeurigste  gistinganalysen 
(alleen  pasteur  heeft  er  meer  dan  honderd  verricht)  de  wet  van  de 
onvergankeiykheid  der  materie  ongedeerd  gebleven ,  al  is  het  niet  mo- 
gelgk  het  chemisch  proces  door  een  vergelgking  uittedrukken.  Die  van 
lavoisisr:  suiker  =  alcohol  +  koolzuur  werd  later  door  oat-lussac 
verbeterd  door  ze  in  plaats  van  op  riet-  op  druivensuiker  (glucose) 
te  betrekken  en  bggevolg  aldus  in  formule  te  brengen: 

Cg  H„  Og  =  2C,  Hg  O  +  2C0, 
(glaoose)        (alcohol)        (koolzuur) 

maar  dit  is  eene  fictie,  waaraan  men  vasthoudt  om  zgn  lust  tot  ver- 
klaren te  bevredigen.  Hoogstens  kan  zg  als  eene  ruwe  benadering  gelden. 
Wilde  men  ook  de  tmdere  producten ,  die  uit  de  suiker  ontstaan ,  in 
de  formule  opnemen ,  dan  zou  die  niet  alleen  zeer  samengesteld  worden , 
maar  ook  voor  elk  speciaal  geval  moeten  veranderen ,  daar  de  hoeveel- 
heden glycerine,  bamsteenzuur  enz.  veranderlgk  zgn.  Ook  ontstaan  er  nog 
hoogere  alcoholen  (foesel)  in  wisselende  hoeveelheden,  en  men  weet 
nog  niet  zeker  of  die  door  dezelfde  bacteriën  ontstaan,  als  die  den 
gewonen  alcohol  voortbrengen. 

{Sbt  volgt.) 
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Den  eersten  December  1898  des  morgens  te  half  acht  hing  er  te 
Groningen  een  vr^j  dichte,  natte  nevel.  In  den  loop  der  morgenaren 
ging  deze  eerst  in  een  gestadigen,  ^'nen  regen  over,  later  werden  de 
droppels  grooter  en  daarop  volgde  een  regenbui ,  die  dnidelgk  van  plan 
scheen  te  zyn  den  geheelen  dag  te  blgven  doorkletteren. 

Tegen  half  twaalf  merkte  ik  echter  op,  dat  de  vallende  droppels 
het  voorkomen  hadden ,  alsof  zg  uit  pas  gesmolten  sneeuwvlokken 
bestonden.  Een  half  uur  later  vertoonden  zg  dat  karakter  doidelgk 
en  te  1  aar  vielen  er  werkelgk  sneeuwvlokken  neer,  die  echter , 
waar  zg  te  recht  kwamen ,  spoedig  smolten.  De  bui  had  nu  mgn  aan* 
dacht  voor  goed  getrokken  en  zoo  kwam  ik  te  2  uur  tot  de  waar- 
neming ,  dat  die  sneeuwvlokken ,  in  groote  dichtheid  —  en  bg  sterken 
wind  —  vallende,  op  de  hooge  daken  van  het  gebouw,  waarin  ik 
was,  niet  meer  smolten.  De  temperatuur  was  op  die  plaatsen  dus 
0^  geworden.  Even  over  8  uur  bleven  ook  de  lagere  daken  wit ,  de  takken 
der  hoogere  boomen  —  ondanks  den  windl  —  en  ook  enkele  plelges 
van  den  open  grond  van  een  plein  waren  met  sneeuw  bedekt.  Te 
vier  uur  was  alles  wit  en  de  grond  zoo  dik  besneeuwd,  dat  de  voet 
in  de  laag  wegzonk.  Het  was  toen  met  recht  hondenweer. 

Des  avonds  was  echter  de  wind  gaan  liggen  en  de  lucht  vrg  helder 
geworden.  Het  was  niet  koud  en,  toen  ik  te  11  uur  van  een  concert 
naar  huis  ging ,  trof  het  mg  niet  alleen ,  maar  vele  personen  met  mg , 
zoo  zeldzaam  fraai  zich  de  besneeuwde  boomen  voordeden.  De  hoogste 
en  dunste  takken  waren  namelgk  dik  met  sneeuw  bedekt,  ook  al 
stonden  zg  steil  rechtop.  De  schuine  en  horizontale  takken  bogen 
diep  onder  den  last  van  sneeuw.  Ook  stoephekken,  kettingen  en 
dergelgke  dunne  voorwerpen  droegen  dikke  sneeu wlagen.  Toen  ik 
aan  zulk  een  ketting  schudde,  zag  ik,  dat  er  wel  veel  losse  sneeuw 
afviel,  maar  dat  hg  geheel  met  gs  omkorst  was,  hetwelk  ruw  en 
spierwit  was  aan  de  oppervlakte,  maar  van  binnen  glashelder. 

Het   tooneel,   dat  de  boomen  aanboden,  was  den  anderen  morgen 
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nog  fraaier.  Vooral  de  gpen  en  linden  hadden  in  sterke  mate  den 
vorm  van  treurboomen  aangenomen,  zoodat  de  menschen  op  straat 
stil  stonden,  om  er  naar  te  kgken.  Ik  zag  nu  ook,  dat  de  kalk- 
voegen  der  baksteenen  muren  alle  met  daaraan  vastzittende  gs- 
en  sneenwranden  waren  bekleed,  die  wel  een  of  twee  centimeter 
naar  voren  sprongen,  maar  zich  weinig  of  niet  in  de  hoogte  verhie- 
ven, zoowel  de  staande  als  de  horizontale.  Ik  zon  nog  meer  ver- 
ichgnselen  van  dien  aard  kannen  noemen,  maar  zg  kwamen  alle 
daarop  neer,  dat  de  sneenw  zich  op  zeer  vreemde  wgze  aan  de 
voorwerpen  had  vastgeklampt. 

Na  las  ik  onlangs  in  de  wetenschappelgke  rabriek  van  ben  of 
andere  illastratie  over  een  dergelgk  geval,  maar  niet  op  1  December 
j.1.,  en  daar  werd  ter  verklaring  bggevoegd,  dat  het  water  van 
regenbuien  soms  in  een  bgzonderen  toestand  kan  verkeeren.  Het  is  onder 
nul  afgekoeld  zonder  te  bevriezen ,  en  bevriest  dan  terstond  als  het  bijv,  tegen 
een  boomtak  aankomt  Dat  iets  van  dien  aard  kan  plaats  hebben,  heeft 
stellig  menigeen  opgemerkt ,  als  hg  zich  des  morgens  bg  sterk  vriezend 
weer  zgn  waschwater  inschonk.  Dit  loopt  als  water  uit  de  kan  en 
valt  als  ijs  en  water  in  de  kom.  Reeds  vele  jaren  geleden,  om  van 
andere  proeven  niet  te  spreken,  gelukte  het  aan  despbbtz  om  water 
in  thermometerbuizen  tot  — 20°  C.  af  te  koelen.  Het  is  echter  niet 
waar,  dat  het  water  dan  door  aanraking  met  een  vast  lichaampje 
terstond  geheel  bevriest.  Het  opmerken  van  die  fout  is  voor  mg  de 
aanleiding  om  hier  over  dit  punt  te  spreken.  Zg  wordt  dikwgls 
begaan,  ook  door  mannen  van  gezag  in  de  wetenschap. 

Zoo  lees  ik  in  een  vrg  uitvoerig  handboek:  »Ook  zgn  er,  die 
»meenen,  dat  de  reden  van  de  hagelvorming  te  vinden  is  in  de  lage 
» temperatuur ,  die  kleine  regendruppels  kunnen  bezitten,  zonder  te 
» bevriezen.  Die  druppeltjes  zouden  zich  tot  grootere  vereenigen  en  bg 
»de  vereeniging  zou  het  water  wegens  zgn  lage  temperatuur  in  gs 
»  veranderen." 

In  een  ander  vrg  groot  wetenschappelgk  werk  vind  ik:  »*tKan 
»ook  gebeuren,  dat  water  eene  temperatuur  beneden  *t  vriespunt 
» bezit  en  toch  nog  vloeibaar  blgft.  In  dat  geval  is  de  minste  aan- 
> raking  met  een  vast  lichaam  voldoende,  het  water  in  gs  te  doen 
> overgaan.  Indien  de  regen  in  dezen  toestand  verkeert,  zal  hg  bg 
»het  vallen  op  boomen  en  andere  voorwerpen  terstond  bevriezen, 
>  hoewel  deze  voorwerpen  zelfs  eene  temperatuur  boven  het  vriespunt 
»  bezitten.*' 
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Beide  zgn  werken  van  de  laatste  jaren.  Wat  zg  hier  verkondigen , 
strgd  vierkant  tegen  de  waarheid  en  de  werkelgkheid.  Niet  minder 
daidelyk  aegt  wUllnbr  {Exp.  Physik  III  bl.  608):  Immer  aber  tritt 
dann  ein  plötzliohes  Erstarren  der  ganzen  Wassern&assa  ein,  sobald 
man  das  Wasser  mit  einem  hemden  Körper  berdhrt. 

Zoodra  water  van  0^  in  gs  van  0^  overgaat,  grgpen  zgn  deel^es 
elkaar  op  zekere  regelmatige  wgse  vast,  zoodat  er  kristallen  ontstaan, 
wier  volnme  grooter  is  dan  dat  van  het  water.  Niettegenstaande  dat 
grooter  worden  van  het  volnme,  gaat  de  gsvorming  toch  gepaard 
met  een  toenadering  van  elkaar  aantrekkende  punten.  Overal,  waar 
aantrekkende  punten  tot  elkaar  naderen,  ontwikkelen  zioh  snelle  be- 
wegingen, dat  is,  worden  de  tot  elkaar  naderende  deeltjes  warm. 
Nu  kan  men  onderstellen,  dat  deze  warmte  uit  de  gevormde  gs- 
deeltjes  op  de  nog  vrge  waterdeeltjes  overgaat,  maar  als  men  dit 
doet,  zal  men  toch  erkennen,  dat  deze  daardoor  warmer  worden 
dan  0^  en  dus  weldra  de  gevormde  gskristalletjes  weder  zullen 
smelten.  Wil  men  deze  in  't  leven  behouden ,  om  zoo  te  zeggen ,  dan 
moet  men  de  warmte  van  die  waterdeeltjes  naar  buiten  lokken  en 
wegvoeren.  Dit  geschiedt,  als  de  omgeving  van  het  water  kouder 
dan  0^  is.  In  water  van  0°  moeten  wg  ons  voorstellen,  dat  er  altgd 
warmere  en  koudere  deeltjes  of  groepen  van  deeltjes  zgn,  zoodat  het 
steeds  uit  een  mengsel  van  gs  van  0^  of  minder,  en  uit  water  van  0^  of 
meer  dan  0^  bestaat.  Maar  die  verschillende  koudere  en  warmere 
groepen  veranderen  steeds  van  temperatuur,  het  gs  wordt  water, 
ander  water  wordt  gs,  enz.  Eerst  wanneer  het  warmere  water  zgu 
overmacht  van  warmte  of  molecukire  beweging  aan  een  koelere  om- 
geving afstaat,  neemt  het  gsgehalte  toe  en  zal  het  water  bevriezen. 
RöNTGBN  ^  meent  zelfs  op  gronden ,  die  wg  hier  niet  kunnen  bespreken » 
dat  deze  samenstelling  van  water  uit  watermoleculen  en  gsmoleculen 
ook  nog  bg  hoogere  temperaturen  dan  0^  zou  bestaan  en  de  reden 
zou  zgn  o.  a.  van  de  inkrimping  van  het  volume  van  water  bg  zgn 
verwarming  van  0°  tot  4^  C.  Dat  gs  een  grooter  volume  heeft  dan 
water  en  toch  door  een  toenadering  van  aantrekkende  punten  ont- 
staat, schgnt,  oppervlakkig  bekeken,  tegen  elkaar  te  strgden.  Maar 
men  kan  gemakkelgk  voorstellingen  van  deze  zaak  geven,  die  den 
schgnbaren  strgd  wegnemen.  Denkt  men  zich  bgv.  rgstkorrels,  zooals 
zg  in  een  schotel  liggen,  op  aller  wg  ze  los  over  elkander  gevleid,  dan 
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zgn  deze  de  yoorstelling  van  vloeibaar  water.  Denkt  men  nu  die 
korr^tjes  aan  hunne  einden  van  kleine  puntjes  en  in  het  midden 
van  eenige  gaatjes  voorzien,  dan  kan  men  die  puntjes  in  die  gaatjes 
steken  en  zoo  uit  de  losse  korreltjes  vaste  figuurtjes  opbouwen,  die 
gskristallen  kunnen  verbeelden.  Door  de  aantrekkingen ,  waarmede  die 
punten  en  gaa^es  op  elkander  werken ,  willen  alle  korreltjes  kristallen 
▼ormen.  Zg  kunnen  dat  echter  niet  doen  door  de  hevige  (warmte-) 
bewegingen,  die  zg  zelfs  bg  0°  hebben.  Alleen  dezulke,  die  toevallig 
veel  beweging  aan  hun  kameraden  hebben  overgegeven ,  grgpen 
elkander  vast,  zooals  men  op  de  gsbaan  zgn  vrienden  geen  hand  kan 
geven ,  als  men  ze  in  volle  vaart  passeert ,  maar  wel ,  als  men  zeer 
langzaam  elkaar  voorbggaat  of  denzelfden  kant  uitrgdt. 

Het  is  —  hoe  en  waarom,  weten  we  niet  —  mogelgk,  zuiver 
water  tot  zelfs  20  graden  onder  nul  af  te  koelen ,  zonder  dat  de  gs- 
vorming  intreedt.  Wat  gebeurt  er  nu,  als  water  van  —  20®  begint 
te  bevriezen?  Dan  geven  die  deeltjes,  welke  gskristalletjes  worden, 
de  bg  hunne  bevriezing  ontstane  warmte  ook  aan  de  omringende 
kameraden  af,  maar  niet  geheel  en  al.  Een  deel  er  van  behouden 
zg  zelf,  wat  zg  straffeloos  kunnen  doen.  Zoo  wordt  alles  —  19^.  Nu 
gaat  de  gsvorming  voort  en  stggt  de  temperatuur  tot  het  mengsel 
gs  en  water  0^  is  geworden.  Kua,  nu  al  het  water  op  die  manier  in 
gs  zgn  veranderd  ?  Onmogelgk.  Daartoe  is  die  vrgkomende ,  zoogenoemde 
latente  warmte  veel  te  groot.  Het  is  algemeen  immers  bekend,  dat 
1  gram  water  van  SO^,  dat  tot  0^  afkoelt,  evenveel  warmte  a%eeft 
als  1  gram  water  van  O® ,  dat  gs  wordt  van  0° ,  namelgk  80  calorieën. 
Pbrson  berekent,  dat  bg  — 20°  uit  1  gram  water,  bg  volledige  be- 
vriezing tot  gs  van  — 20° ,  zooveel  warmte  vrg  komt  als  uit  1  gram  water 
van  70°,  dat  tot  0°  afkoelt,  of  70  calorieën.  Laten  wg  nu  de  berekening 
opmaken.  Wg  onderstellen  dat  we  1000  gram  water  van  —  20° 
hebben.  Laten  daarvan  x  gram  in  gs  van  20°  overgaan ,  dan 
brengen  deze  voort  70  o;  calorieën.  Deze  big  ven  in  het  water  en  het 
ga.  Om  1  gram  gs  1  graad  te  verwarmen,  heeffc  men  0,5  cal.  noodig; 
voor  1  gram  water,  ook  onder  nul,  1  cal.  Wg  hebben  x  gram  gs 
en  1000  —  X  gram  water,  die  van  —  20^  tot  0<>  stggen.  Dat  ver- 
eischt  20  X  0,5  a?  +  20  X  1  X  (1000  —  x)  of  20000  —  10  « 
calorieën.  Zullen  de  70  o;  cal.  van  zooeven  tot  deze  verwarming  in- 
staat zgn,  dan  moet 

70  ;r  =  SOOOO  —  10  * 
zgn,  of  80  «  c=  2000  of  z  =  250  gram. 
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In  dit  geval,  door  dbspubtz  bereikt^  zal  das  nog  maar  250  per 
1000  gram  tot  p  vervormd  worden.  Het  is  geloof  ik  niet  waarschgnlgk , 
dat  regendroppels  van  zulk  een  lage  temperatuur  voorkomen.  Vielen 
zrj  in  een  regenmeter ,  die  kunstmatig  op  de  temperatuur  van  0^  werd 
gehouden,  dan  zou  men  na  de  bui  daarin  3  gewichtsdeelen  water  en 
1  ^8  moeten  vinden.  Die  proef  ware  te  nemen. 

Hoe  nu  de  steller  van  de  tweede  door  mg  gedane  aanhaling  durft 
beweren,  dat  zulke  droppels  zelfs  op  takken,  die  warmer  zgn  dan 
nul  graden,  geheel  zouden  bevriezen,  vat  ik  niet.  Maar  genoeg  over 
dit  punt.  Eeeren  w|j  nu  tot  de  sneeuwbui  van  1  December  terug. 
Zy  geeft  ons  veel  merkwaardigs  ter  beschouwing  en  de  feiten  zgn 
gemakkelgk  te  verklaren.  De  meteorologische  waarnemingen  aan  de 
Universiteit  op  dien  dag  en  volgenden  gedaan,  mg  welwillend  door 
professor  haga  afgestaan,  kloppen  volkomen  met  mgn  opmerkingen. 
Wg  zullen  het  een  en  ander  hier  samen  vermelden. 

1  December.  Temperatuur  op  ongeveer  2  meter  boven  den  grond 
onder  een  vierkant  dakje  van  *s  nachts  12  uur  tot  den  middag  onge- 
veer 5**  C.  Barometer  dalende  van  765  tot  750.  Wind  West-zuid- 
west, kracht  ongeveer  4  E.0.  per  M^,  maar  te  12  uur  *8  middags 
verheffing  tot  8  K.G.  *s  Morgens  mist ,  overgaande  in  dichten  steeds  ster- 
keren regen,  omstreeks  den  middag  in  pas  gesmolten  sneeuw. 

Onderstelling :  Hooge  luchtlagen  vol  zeer  koude  sneeuw  komen  boven 
Groningen. 

De  vallende  sneeuw  smelt  in  de  warme  onderlucht.  De  wind 
brengt  vermenging  tot  stand  en  het  denkbeeldige  vlak  van  0°  tempe- 
ratuur daalt  neer.  De  sneeuwvlokken  houden  tot  even  onder  dat  vlak 
stand,  dat  te  2  uur  bij  mg  den  open  grond  bereikt,  die  echter  zelf 
nog  te  warm  is  om  de  sneeuw  niet  te  doen  smelten.  De  hoogste  voor- 
werpen koelen  het  eerst  tot  0°  af,  omdat  zg  eerder  door  het  vlak 
van  0^  zgn  bereikt. 

Temperatuur  daalt  te  1  uur  snel  tot  2°  en  1^,  en  wordt  's  avonds 
te  negen  uur  (let  wel:  onder  dakl)  0^  en  daar  beneden.  In  de  open 
lucht  was  zij  dat  blgkbaar  veel  eerder,  reeds  te  3  uur.  De  wind  liep 
toen  naar  O  N  O  en  wakkerde  steeds  aan.  Te  7  uur  *8  avonds  was 
hij  van  een  kracht  20,  waarna  hg  afnam  en  te  middernacht  van 
een  drukking  3  werd.  Den  volgenden  dag  tusschen  een  kracht  3  en 
4 ,  *s  middags  5 ,  daarna  2  en  van  4  uur  af  steeds  3. 

Daar  de  wind  zoo  matig  werd,  beschadigde  hg  de  sneeuwvormingen 
om   de   boomtakken   maar   weinig.  De  losse  sneeuw  was  er  Zaterdag 
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wel  Toor  een  deel  af,  maar  de  witte  gskorsten  niet.  Hoe  z^n  deze 
ontstaan  ? 

De  door  den  regen  tot  2  uur  toe  kletsnatte  takken  zgn  toen  be- 
gonnen nul  graden  te  worden.  De  sneeuwvlokken  die  er  op  vielen, 
bleven  in  dat  water  bangen.  Zij  waren  later  onder  nul  en  deden  dus 
dat  water  op  de  takken  langzaam  in  ijs  overgaan.  Ondertnsscben 
vielen  er  steeds  meer  op.  Deze  vroren  vast  aan  de  laatste  waterdeeltjes , 
die  z^  in  een  witte,  zeer  poreuze  gskorst  omzetten.  Later  kleefde  er 
nog  lossere  sneeuw  aan,  die  er  weer  afgewaaid  kan  zgn,  maar  het 
verschijnsel  bleef  er  niet  minder  indrukwekkend  om.  Het  spgt  mg, 
geen  metingen  te  hebben  gedaan.  Maar  rondom  de  dunste  takjes  zelfs 
zat  zeker  een  korst  van  1  a  2  centimeters  dikte.  Dat  de  takken  reeds 
eenigermate  des  avonds,  maar  zeer  sterk  den  anderen  morgen,  hingen 
te  treuren ,  bewgst  de  uitwerking  van  de  zwaartekracht  op  het  al- 
tgd  voor  groote  en  aanhoudende  werkende  krachten  plastische  ys.  Een 
kleine  berekening  met  matige  gegevens  doet  mg  zien,  dat  een  twggje 
van  1  meter  lengte  en  in  *t  midden  ^/g  centimeter  dikte  een  gewicht 
gs  van  nagenoeg  ^/^  kilogram  had  te  dragen.  De  zwaarte  werkte  op 
de  schuine  takken  den  geheelen  avond  en  nacht  bg  zacht  vriezend 
weer.  Het  gs  was  dus  niet  zeer  hard  en  de  groote  drukkingen,  die 
aan  de  onderzgde  der  takken  daarin  door  de  zwaarte  dier  gsmassa's 
ontstonden,  deden  het  langzaam  toegeven  en  de  takken  steeds  krom- 
mer worden ,  het  meest  natuurlgk  bg  den  oorsprong  der  twggen. 
Daardoor  hingen  deze  min  of  meer  als  bg  treurwilgen  omlaag.  Hetzelfde 
verschgnsel  heb  ik  eens  jaren  geleden  opgemerkt  bg  een  drie  dagen 
aanhoudende  rgp  of  rgm,  dien  ik  in  de  Nieuwe  Groninger  Courantheh 
beschreven.  Minder  gemakkelgk  is  er  een  reden  op  te  geven ,  waarom 
de  kalkvoegen  der  baksteenen  muren  ook  door  gs-  en  sneeuwlgsten 
werden  geteekend.  Wellicht  heeft  dat  met  de  poreusheid  of  het  warm  te- 
geleidend  vermogen  van  de  kalk,  vergeleken  bg  dezelfde  grootheden 
van  de  baksteen,  te  maken.  Maar  zonder  allerlei  hypothesen  vind  ik 
geen  verklaring,  waarom  ik  haar  hier  dan  ook  maar  achterwege  laat. 

De  gsvorming  uit  onder  nul  afgekoelde  mist-  of  regendroppeltjes 
is  zeker  een  feit ,  dat  dikwgls  voorkomt ,  zoo  niet  steeds ,  als  er  rgp 
wordt  gevormd.  Maar  dat  het  gs  van  dit  verschgnsel  slechts  voor 
een  klein  deel  zoo  kan  ontstaan ,  is  hoop  ik  overtuigend  gebleken.  En 
dat  het  niets  te  maken  had  met  onze  sneeuwbui,  evenzeer. 

24  Febr.  1S04.  F.  O.  O. 
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In  de  Revue  Scientifique  beschrgft  de  heer  e.  durand-oeevillb  een 
door  hem  waargenomen  verschgnsel,  dat  wg  op  zich  zelf  niet  zeld- 
zaam genoeg  zonden  achten  om  die  vrg  uitvoerige  beschrgving  hier 
grootendeels  over  te  nemen,  ware  het  niet,  dat  de  eenvoudige,  ons 
juist  toeschgnende  verklaring,  door  hem  daaraan  toegevoegd,  op  de 
bgzonderheden  van  het  verschgnsel  gegrond  is. 

Op  Vrgdag ,  den  22eD  Jnni  1.1. ,  omstreeks  zons-ondergang ,  wandelde 
de  heer  durand,  in  vrgwel  oostelgke  richting,  eerst  langs  den  linker- , 
daarna  langs  den  rechteroever  van  de  AlUer,  De  hemel  was ,  behoudens 
eenige  damp  aan  den  horizon,  volkomen  helder.  Het  heldere  licht « 
dat  de  zon  langs  den  bovenrand  omgaf,  smolt  aanvankelgk  ineen  met 
hare  stralen;  maar  zoodra  was  zg  niet  ondergegaan  (7  uur  41  min.) 
of  dat  licht  vertoonde  zich  als  een  vertikale  zuil  van  dezelfde  wit-gele 
tint,  wier  middellgn  gelgk  was  aan  de  schgnbare  middellgn  van  de 
zon,  maar  die  vier-  k  vgfmaal  zoo  hoog  was.  Zg  verplaatste  zich 
noordwaarts ,  daarbg  de  zon  in  hare  beweging  onder  de  kim  volgende. 
Eenige   fijne  wolken-strepen  doorsneden  haar  in  horizontale  richting. 

Deze  afmetingen  bleven  echter  niet  dezelfde;  want  vrg  plotseling 
werd  van  de  zuil  van  boven  en  van  onderen  een  stuk  afgesneden ,  tot- 
dat zg,  vier  minuten  na  zonsondergang  (7  uur  45  min.),  was  over- 
gegaan in  een  cirkel  van  denzelfden  straal  als  de  schgnbare  der  onder- 
gegane zon.  Die  cirkel  toekende  zich  uiterst  duidelgk  af  op  de  donkere 
damplaag,  die  hem  omgaf  en  bleef  twintig  minuten  (van  7  uur  45 
min.  tot  8  uur  5  min.)  onveranderd  dezelfde,  terwgl  hg  zich  naar 
het  noorden  langs  de  kim  verplaatste ,  de  ondergegane  zon  op  den  voet 
volgende.  Toen  echter  —  om  8  uur  5  min.  —  ging  hg  plotseling 
weder  over  in  een  zuil ,  als  waaruit  hij  was  ontstaan ,  met  dit  onder- 
scheid ,  dat  de  lichtgele  tint  was  veranderd  in  eene  meer  donker  gele. 

Dit  duurde  zoo  ongeveer  zes  minuten;  om  8  uur  11  min.  nam  de 
lengte  van  de  zuil  wederom  af,  zoowel  van  beneden  als  van  boven; 
wat   er  van  overbleef  was  een  rechthoek  met  afgeronde  hoeken,  die 
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iets  hooger  was  dan  breed.  De  lichtsterkte  yan  dien  rechthoek  nam 
langzamerhand  af,  zgn  tint  werd  somber  oranje  tot»  iets  later  dan 
8  nar  19  min,  hg  geheel  verdween.  Het  geheele  versch^nsel  had  dus 
iets  langer  dan  88  minuten  geduurd. 

De  heer  durand  is  van  meening,  dat  deze  lichtzuil  daaraan  moet 
worden  toegeschreven ,  dat  de  zonnestralen  totaal  teruggekaatst  werden 
op  het  vlak ,  dat  twee  boven  elkander  liggende  horizontale  luchtlagen 
van  verschillende  dichtheid  scheidde.  Is  dat  scheidings-vlak  in  zachte, 
golvende  beweging,  dan  vertoonen  die  stralen  ons  het  totaal  terug- 
gekaatste beeld  van  de  zon  in  den  vorm  van  een  zuil;  zoo  zien  wg 
ook  de  vlam  van  een  lantaarn  als  een  uitgerekten  band ,  wanneer  hare 
stralen,  na  terugkaatsing  op  een  zacht  golvend  watervlak,  ons  oog 
treffen.  Dat  de  zuil  nu  eens  langer,  dan  weder  korter  werd,  moet 
daaraan  toegeschreven  worden,  dat,  bg  het  voortschrgden  van  de  zon 
onder  de  kim,  hare  stralen  nu  eens  op  een  broeder,  dan  weder  op 
een  smaller  scheidingsvlak  werden  teruggekaatst.  Alleen  dan  ging  zg 
over  in  een  cirkel ,  wanneer  dat  vlak  in  volkomen  rust  was ;  het  beeld 
van  de  vlam  eener  lantaarn  zal  ook  een  kleine  lichtgevende  vlek  zgn , 
als  de  watervlakte,  die  het  licht  terugkaatst,  effen  is. 

Alle  feiten,  die  den  22«n  Jnni  werden  waargenomen,  kunnen  op 
deze  wgze  logisch  worden  verklaard;  de  verplaatsing  van  de  zon  in 
horizontale  en  vertikale  richting  is  voldoende  om  aan  te  nemen,  dat 
hare  stralen  nu  eens  breede,  dan  eens  smalle,  nu  eens  de  volkomen 
vlakke ,  dan  weder  de  licht  golvende  scheidingsvlakken  hebben  ontmoet 
van  twee  luchtlagen ,  waarop  hare  stralen  schuin  genoeg  invielen ,  om 
bg  den  overgang  van  de  dichtere  in  de  minder  dichte  in  de  richting 
van  den  waarnemer  te  worden  gebroken. 

Wat  verder  den  langen  duur  van  het  verschgnsel,  vooral  het  lang 
stand  houden  van  den  cirkelvorm ,  betreft ,  dit  vindt  gereedelgk  zgne 
verklaring  in  de  weinige  verandering  in  den  betrekkelijken  stand  der 
luchtlagen ,  die  zelf  van  de  absolute  afwezigheid  van  wind  het  gevolg 
was.  Gedurende  de  ongeveer  veertig  minuten  toch ,  die  het  verschgnsel 
duurde ,  was  de  lucht  volkomen  kalm ;  de  dunste  takjes ,  de  kleinste 
blaadjes  van  de  groote  boomen  in  het  park  van  Vichy  bewogen  zich 
niet.  En  deze  windstilte  was  op  hare  beurt  een  gevolg  van  de  zeer 
gelgkmatige  dampkrings-drukking  in  den  anticycloon ,  die  op  dien  dag 
o?er  gansch  westelgk  Europa  zich  uitstrekte.  v.  d.  V. 
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Een  der  grootste  aanirekkelykheden  van  het  masenm  van  oudheden 
te  Lansanne  is  zeker  wel  de  verzameling  betreffende  de  paalwoningen. 
Hoofdzakelgk  bestaat  deze  collectie  uit  voorwerpen  door  opgravingen 
in  de  landstreek  zelve  verkregen,  onder  leiding  en  toezicht  van 
de  conservatoren  van  het  masenm ,  waardoor  z^'  den  stempel  hunner 
authenticiteit  met  zich  dragen.  2iOo  we  weten  is  Zwitserland  het 
land  bg  uitnemendheid  der  paalwoningen.  Sporen  van  meerdorpen 
werden  door  kellbk  te  Zttrich  ontdekt  in  1853  of  1854.  Bg  lagen 
waterstand  kwamen  tal  van  palen,  in  een  zandlaag  geheid  of  beter 
ingeplant,  boven  en  daartusschen  vond  hg  allerlei  overblgfselen ,  die 
aan  het  verblgf  van  menschelgke  wezens  herinnerden.  Deze  eerste 
ontdekking  leidde  tot  andere,  zoodat  men  reeds  nu  over  de  200 
meerdorpen  in  Zwitserland  kent. 

Het  ethnographisch  museum  te  Lausanne ,  bestaat  uit  drie  hoofdver- 
zamelingen.  In  de  eerste  plaats  uit  de  algemeene  collectie,  voor  reke- 
ning van  den  Staat  aangelegd  door  den  conservator  fredbric  tboton, 
en  aanmerkelgk  uitgebreid  door  zgne  opvolgende  collega's,  de  heeren 

HOREL-FATIOB ,   HENRI  CABRABD  eU   ADBIBN  COLOMB.   Dan   WCrd  OOk  iu  het 

museum  opgenomen  de  particuliere  verzameling  van  tboyon,  die 
hg  in  1856  aan  den  Staat  vermaakte,  en  ten  derde  de  collectie  fobbl  , 
geschonken  in  1887.  Ieder  dezer  beide  laatste  verzamelingen  heeft  hare 
eigenaardige  waarde.  Die  van  tboyon  heeft  een  cosmopolitisch  karakter ; 
men  vindt  er  voorwerpen  in  uit  alle  deelen  der  aarde,  de  oude  en 
de  nieuwe  wereld,  en  naast  die  betreffende  de  paalwoningen,  heeft 
TBOYON  ook  alles  bgeen  trachten  te  brengen ,  wat  de  zwitsersche ,  ro- 
meinsche  en  bourgondische  tgperken  betreft.  In  de  verzameling  van 
FOBEL,  vader  en  zoon,  is  meer  zuiver  het  karakter  bewaard  betreffende 
de  geschiedenis  der  meerdorpen  en  paalwoningen  en  zg  omvat  ook 
de  door  hen  gevonden  voorwerpen  tusschen  1854  en  1884.  In  de 
algemeene  of  hoofdverzameling  spiegelt  zich  meer  het  land  zelf  af. 

De  vereeniging  voor  de  geschiedenis  van  romaansch  Zwitserland  deed 
in  1860  het  beroemde  werk  van  tboyon  over  de  paalwoningen  het 
licht  zien,  dat  nu  uitverkocht  is.    Ten  gevolge  van  den  lagen  stand 
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der  wateren  van  de  Jura,  konden  aan  de  oevers  van  het  meer 
Neach&tel  en  van  dat  yan  Morat  uitgebreide  opgravingen  gedaan 
worden;  daardoor  groeide  de  collectie  zeer  aan.  Van  die  aanwinsten 
dacht  de  conservator  mobbl-fatio  wetenschappelijke  mededeeliugen  te 
doen,  waartoe  hg  te  zgnen  koste  door  chaelbs  fayod  van  de  voor- 
werpen, die  te  voorschgn  waren  gekomen,  teekeningen  had  doen  ver- 
vaardigen, deels  in  kleuren,  deels  zwart.  Door  zgn  overlgden  in 
1887  werd  dit  voornemen  niet  verder  uitgevoerd.  Thans  heeft  zgne 
familie  deze  teekeningen  ten  geschenke  gegeven  aan  de  Sociétó 
d*Histoire  Suisse-Bomane  en  aan  de  Société  académique  vaudoise, 
welke  vereenigingen ,  nadat  de  Waadlandsche  regeering  eene  subsidie 
en  bovendien  hare  medewerking  heeft  toegezegd,  besloten  hebben  de 
uitgave  te  ondernemen.  Eene  commissie  is  daartoe  benoemd ,  bestaande 
uit  den  voorzitter  der  vereeniging ,  den  heer  b.  van  muydbn  ,  den 
conservator  van  het  museum,  den  heer  colomb,  den  heer  forel, 
en  de  professoren  cabt  en  db  molin. 

Het  werk  zal  bestaan  uit  een  album  van  40  platen,  waarvan  5 
in  kleuren;  zg  zullen  de  meest  belangrgke  voorwerpen  afbeelden, 
waartoe  ook  de  heer  bngbl  zgne  medewerking  heeft  verleend,  door 
in  plaat  te  brengen  datgene,  wat  na  1887  is  verkregen  De  tekst  zal 
door  den  heer  colomb  worden  geschreven. 

Hoewel  bbrgdotus  reeds  melding  maakt  van  paalwoningen,  kan 
men  gerust  zeggen  dat  van  Zwitserland  de  beweging  is  uitgegaan.  N& 
KBLLBK  en  zgne  volgers:  mbrokomer,  sohwab,  morlot,  TR0T0N,e.  a. , 
trad  DB80R  op,  die  ze  in  Lombardge  aanwees;  en  toen  kwam  men  ze 
bgna  overal  op  het  spoor.  In  hoeverre  men  al  de  paalwoningen  toe- 
schrgven  mag  aan  éénzelfden  volksstam,  de  Kelten,  moet  de  tgd 
nog  leeren  en  is  zelfs  niet  waarschgnlgk.  Bovendien  vindt  men  de 
paalwoningen  terug  in  verschillende  tijdperken,  zelfs  in  onzen  tgd 
onder  de  onbeschaafde  volken;  maar  de  vóór-historische  winnen  het 
van  alle  in  belangrijkheid. 

Den  Haag,   20  November  1S08.  A.  J.  S.  v.  B. 
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HALO'S,  BIJZONNEN  EN  BIJMANEN, 

waargenomen  te  Haarlem,  gedurende  het  eerste  hali^aar  (Jannari  tot 
en  met  Juni)  van  1894. 


Dé  eerste  helft  dezes  jaars  kenmerkte  zich  door  het  optreden  van 
een  zeer  groot  aantal  hMa  (kringen  om  zon  en  maan).  Niet  minder 
dan  een  41  tal  zulke  optische  verschgnselen  werd  er  hier  ter  stede 
door  mg  waargenomen ,  zgnde  nog  1  meer  dan  gedurende  het  gehe$le 
jaar  1892. 

Hieronder  volgt  van  deze  waarnemingen  eene  gedetailleerde  opgave : 


data 


Januari. 


9  te  10  u.  15  min. 

z  met  bijzon. 

18»    llu.25 

» 

z  en  te  9  u.  10 

min.  's  av 

.  m. 

14»    llu.SOi 

min, 

z. 

15»     9u.  15 

's  av.  m. 

17»   11  u.    5 

>     m. 

18»     8u.  12 

m. 

19»   llu.80 

'sav.  m. 

28  »     9  u.  40 

z. 

data 


Februari. 


2  te  9  u.  45  min.  z. 
24  »  10  u.  80      >     z. 

Maart. 

2  te  9  u.  35  min.  z. 

10  »    1  u.  80  »  z. 

12  »  11  u.  z. 

15  »    9  u.  45  »  z. 


data 


April. 


8  tusschen  8  u.  55  min.  en  9  u.  40  min.  z.  bovendeel  teer  froai gehkurd. 

9  te  9  u.  z. 

10  »  12  u.  40  min.  z. 

11  »    9  u.  45     »      z. 

12  »    9  u.  z. 

14  »    9  u.  45  min.  'sav.  m. 

16  »  10  u.  88     »  »      m.  volkomen  ontwikkeld. 

25  »  10  n.  45     »      z.  »  » 

26  »    9  u.  80     »      z. 

27  »    8  u.  10     »      z. 
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S  te  8 

a. 

8  > 

11 

n. 

10  * 

3 

u. 

11  > 

10 

a. 

15  > 

10 

o. 

halo's,    bijzonnen    SN    BIJMANEN.  855 

Mei. 
z. 

z.  zwak  gekleurd ,  lucht  helder  (geen  drri  waarneembaar). 
z. 

25  min.  *8ay.  m. 

25     >  »      m.  (na  10  n.  45  min.  geroimen  tgd  boven 

de  maan  horizontale ,  wiUe  band  zichtbaar). 

16  »  11  n.  20     »     8.  zwak  gekleurd,  lucht  helder,  geen  drri  waar- 

neembaar. 

17  »    8  u.  50     »  h^ton^  (zonder  halo)  Unke  yan  de  zon  met  hori- 

zontale,   van   deze  afgekeerde  lichtstreep;  en 
'sav.  na  10  u.  45  min.  2  bijmanen  (bgmaan 
recht»  van  de  maan  zeer  schitterend)  ^  benevens 
gedeeltelgke  m. 
25  »    4  u.  z.  tot  6  u.  45  min. 


data 

Jnni. 

1  te  1  n. 

58 

min. 

z. 

8  .    2  u. 

85 

z. 

6  >    1  n. 

9  .  10  n. 

10 

z. 

15  t    9  a. 

40 

z. 

17  .    8  n. 

z. 

28  >    In. 

50 

z.  (circa  ^/^  cirkel,  twak  gekleurd). 

24  >  12  n. 

15 

tot  4    n.   45    min.   z.   (te  1  n.  80  min. 
ontwikkeld;  bovendeel  fraai  gekleurd). 

geheel 


Als  eene  groote  zeldzaamheid  zg  hier  ten  slotte  nog  vermeld,  dat 
gedurende  de  geheele  maand  Juni  alhier  slechts  één  enkele  maal  on- 
weder en  nog  wel  verwijderd  onweder  werd  waargenomen  ('s  namiddags 
circa  4  u.  80  min.) ;  geen  enkele  maal  werd  des  avonds  weerltcht  gezien , 
hetgeen  in  de  Juni-maand  uiterst  zelden  voorkomt. 

De  wattmewur  te  Haarlem  v/k  Kom,  Ned.  Met,  Instit, 
H.  ÓVERHOFP. 


1  Het  optreden  deier  venehqnselen  ging  gepatrd  met  eene  imtengewoou  tterke  daiing 
der  temperatoiir,  welke  in  den  ?ro^n  avond  Tsn  den  17den  aanvangende,  tgdens  de 
daaropvolgende  dagen  voortdaarde.  Den  16den  en  17den  werden  hier  te  lande  middag- 
temperataren  van  80^  Y,  en  daarboven  waargenomen  en  enkele  dagen  later  morgen-tem- 
peraturen van  88^  F.  en  lager.  Oeen  enkele  maal  kwam  na  deie  beide  dagen  de  temperatnor 
weder  tot  op  20^  C.  Eerst  na  een  t^dsverloop  van  meer  dan  40  dagen  werd  deie  tem- 
peratnor  weder  ovenchreden. 
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De  geweldige  aardbeving,  waardoor  Griekenland  den  27en  April  1.1. 
is  geteisterd,  werd  met  behulp  van  een  uiterst  gevoeligen  bifilairen 
slinger  te  Birmiugbam  waargenomen.  Zonder  in  eene  uitvoerige  be- 
scbrgving  te  willen  treden  van  dit,  door  den  heer  hobacr  darwin 
ontworpen  instrument,  vermelden  wg  hier  alleen,  dat  eene  opheffing 
van  den  bodem,  in  de  richting  van  oost  naar  west,  8000  maal 
vergroot  wordt  weergegeven ,  door  de  wenteling  van  een  spiegel  om 
zgn  vertikale  as  en  dat  het  beeld  van  een  zeer  dunnen  draad,  na  door 
dien  spiegel  te  zgn  teruggekaatst,  wordt  waargenomen  in  een  kgker, 
die  is  opgesteld  in  een  gang ,  verbonden  aan  den  kelder ,  waarin  de 
slinger  is  opgesteld. 

»Even  voor  achten  in  den  namiddag  (G.  T.),**  zoo  verhaalt  de 
waarnemer,  »ging  ik  naar  beneden  om  de  gewone  aflezing  te  ver- 
richten en  vond  toen,  dat  het  beeld  van  den  draad  zich  langzaam  be- 
woog van  het  eene  einde  van  het  gezichtsveld  naar  het  andere ,  daar- 
door aantoonende,  dat  de  grond  zachtkens  voor-  en  achterwaarts 
schudde ;  den  tgd  van  één  schudding  schatte  ik  op  twaalf  k  veertien 
sekonden.  In  de  gegeven  omstandigheden  een  juiste  meting  te  vol- 
brengen was  moeielgk,  maar  de  oost-westelgke  composante  van  eene 
opheffing  is  zeker  niet  kleiner  geweest  dan  een  vierde  van  een  sekonde 
hoogs.  De  schuddingen  werden  om  7  uur  59  min.  het  eerst  waarge- 
nomen en  ik  kreeg  den  indruk,  alsof  ze  tot  8  uur  8  min.  in  hevig- 
heid toenamen.  Daarna  namen  zg  snel  af,  tot  op  ^/go  van  een  sekonde 
om  8  uur  12  min.  en  daalden  om  8  uur  28  min.  beneden  Vsooi  ^^^ 
zg  voor  goed  ophielden. 

Het  tgdstip,  dat  de  nieuwsbladen  voor  den  aardschok  aangeven, 
naar  ik  meen  in  middelbaren  tgd  te  Athene,  komt  overeen  met  7 
uur  45  min.  middelbaren  tgd  te  Greenwich.  Het  tydsverloop  tusschen 
die  gebeurtenis  én  hare  waarneming  te  Birmingham  bedraagt  dus  maar 
14  minuten,  zoodat,  als  men  den  afstand  op  1550  mglen  stelt,  de 
gemiddelde  snelheid  van  de  schommeling  niet  beneden  1.84  mijlen  in 
de  sekonde  kan  zgn  geweest.  {Nature^  May  8.).  v.  d.  V. 
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Dr.   R.   S.  TJADEN   MODDERMAN. 


(Yenrolg  Tan  blads.  848.) 

In  *t  algemeen  kan  men  zeggen  dat  elke  volledige  gewichtsanalyse , 
zooals  er  dagelgks  in  de  scheikundige  laboratoria  worden  uitgevoerd, 
de  wet  opnieuw  bevestigt,  natuurlgk  binnen  de  grenzen  der  waar- 
nemingsfouten.  De  gang  van  zoodanig  onderzoek  is  toch  deze,  dat  men, 
nadat  eerst  de  aard  van  al  de  bestanddeelen  der  stof  is  vastgesteld, 
deze  elk  afzonderlijk  door  chemische  omzettingen  in  een  toestand 
brengt  —  hetzg  geïsoleerd,  hetzg  in  eene  verbinding  —  waarin  zg 
zuiver  kunnen  worden  afgescheiden  en  gewogen.  De  samenstelling 
hiervan  moet  van  vroeger  bekend  zgn ,  zoodat  zich  berekenen  laat , 
hoeveel  van  het  te  bepalen  bestanddeel  daarin  voorkomt.  Volgens  de 
wet  moet  dat  tot  een  gelgk  gewicht  voorhanden  geweest  zgn  in  zoo- 
veel van  de  oorspronkelgke  verbinding,  als  men  voor  de  bepaling 
van  dit  bestanddeel  nauwkeurig  afgewogen  had.  Bekent  men  nu  alles 
nit  op  100  gewichtsdeelen  der  stof,  dan  moet  het  totaal  gewicht  van 
alle  bestanddeelen  mede  100  bevonden  worden.  Wegens  kleine  fouten 
in  de  gevolgde  methoden,  onnauwkeurigheden  bg  de  uitvoering  en 
eindelgk  onvermgdelijke  wegingsfouten  zal  de  overeenstemming  zelden 
volkomen  zgn:  doorgaans  zal  men  door  eenig  verlies  aan  weegbare 
stof  bij  de  verschillende  manipulaties  iets  te  min  vinden ,  al  is  wegens 
fouten,  die  in  tegenovergestelden  zin  werken,  iets  te  veel  ook  mo- 
gelgk.  Wat  nu  zeer  voor  de  juistheid  der  wet  pleit  is  dit,  dat  in 
H  algemeen    meer   bevredigende   uitkomsten    verkregen  worden  naar- 
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mate  men  zich  langer  geoefend  heeft,  met  meer  zorgyaldigheid  te 
werk  gaat,  zich  van  gevoeliger  weegschalen  en  betere  toestellen  be- 
dient en  onder  de  uitvoering  zelf  zich  meer  voldaan  heeft  gevoeld 
over  de  stiptheid  waarmede  alles  verricht  werd. 

Het  spreekt  overigens  van  zelf,  dat  het  eenigszins  van  het  doel 
afhangt,  waarmee  de  gewichtsanalyse  verricht  wordt,  hoeveel  tgd, 
moeite  en  kosten  men  daaraan  besteedt.  Het  komt  niet  altgd  op  den- 
zelfden  graad  van  nauwkeurigheid  aan :  zoo  zgn  b.v.  voor  technische 
doeleinden  de  eischen  meestal  minder  streng  dan  bij  zuiver  weten- 
schappelgke  onderzoekingen.  Ën  ook  bg  de  laatste  zgn  er  verschillen, 
die  niet  nader  kunnen  worden  aangeduid.  Natuurlgk  is  dit  niet  zóó 
te  verstaan ,  dat  men  ooit  onachtzaam  zou  te  werk  gaan ;  het  verschil 
ligt  meer  in  de  methoden  en  de  toestellen,  die  soms  eenvoudiger  zgn 
en  sneller  tot  het  doel  voeren,  maar  daardoor  minder  nauwkeurige 
uitkomsten  geven,  dan  met  meer  omslachtige  methoden  en  kostbare, 
gecompliceerde  toestellen  te  bereiken  is. 

De  meeste  moeite  geeft  men  zich  voor  die  gewichtsanalysen,  die 
het  doel  hebben  de  atoomgewichten  der  elementen  te  bepalen,  of, 
juister  gezegd,  de  getallen,  die  de  verhoudingen  uitdrukken,  waarin 
de  elementen  zich  onderling  verbinden.  Zooals  men  weet  zgn  die 
getallen  voor  verschillende  elementen  verschillend,  voor  't  zelfde  ele- 
ment veelvouden  van  elkaar;  b.v.  als  waterstof  =  1  gesteld  wordt, 
dan  zgn  die  cijfers  voor  de  zuurstof:  8,  16,  24  enz.  en  is  óene 
daarvan  (hier  16)  het  atoomgewicht. 

Deze  cgfers  zgn  constanten ,  waarmede  men  voortdurend  te  rekenen 
heeft;  hoe  nauwkeuriger  men  ze  kent  des  te  beter  en  van  daar,  dat 
de  daartoe  strekkende  gewichtsanalysen  voortdurend  met  al  de  ver- 
beterde hulpmiddelen  der  wetenschap  herhaald  en  telkens  met  de 
pgniykste  zorgvuldigheid  uitgevoerd  worden.  Zoo  zgn  de  bovenge- 
noemde cgfers  voor  de  zuurstof,  in  1819  vastgesteld  en  in  1841 
door  DUMAS  bevestigd,  sedert  ten  opzichte  van  waterstof  =  1  iets 
te  hoog  bevonden,  of  laat  men  ze  onveranderd,  dan  moet  dat  van 
de  waterstof  iets  hooger  worden  gesteld  (1,0032 ,  volgens  kbisbr 
in  1888). 

Hieruit  volgt,  dat  wanneer  men  zich  van  gew^chtsanalysen  wil 
bedienen,  om  de  grens  te  vinden  van  de  vertrouw  baarheid  der  wet 
van  het  constante  der  materie ,  men  het  beste  van  die  gewichtsana- 
lysen gebruik  maakt,  welke  voor  de  bepalingen  van  atoomgewichten 
verlicht  zgn.  Als  voorbeeld  kies  ik  de  bepaling  van  de  samenstelling 
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van  joodzilver  door  stas,  den  onlangs  overleden  Bmsselschen  schei- 
kundige, wiens  nauwkeurigheid  van  werken  wereldvermaard  en  nog 
niet  overtroffen  is.  Deze  ging  uit  van  de  vr^e  elementen,  die  volgens 
de  wet  natuurl^'k  evenveel  vóór,  als  na  hunne  vereeniging  moesten 
wegen.  Ziet  hier  de  cgfers  van  twee  z^ner  proeven: 

a,  b, 

I  60,0888  gram;  296,6299  gram 
n  60,0860     »     •,  296,6240      » 


Versehillen     0,0028  gram;       0,0059  gram 

Achter  I  vindt  men  het  totaal  gewicht  van  jodium  en  zilver  in 
proef  a  en  &  vóór ,  en  achter  II  na  hunne  vereeniging  tot  joodzilver. 
De  aftrekking  doet  zien ,  dat  h^  op  een  totaal  gewicht  van  60  gram 
nog  niet  recht  3  milligram  en  op  omstreeks  800  gram  ten  naastenbg 
6  milligram  te  weinig  aan  joodzilver  verkreeg.  Ook  in  drie  andere 
proeven  bleef  de  afwgking  beneden  een  twintigduizendste  van  het 
totaal ,  éene  uitkomst  die  te  meer  bevredigend  is ,  omdat  de  elementen 
niet  direct,  maar  langs  chemische  omwegen  aan  elkander  verbonden 
werden  en  het  ten  slotte  gevormd  joodzilver  door  afwasschen  met 
water  gereinigd  werd.  Nog  meer  bevredigend  vielen  proeven  uit  met 
joodzuur-zilver ,  dat  door  verhitten  in  joodzilver  en  zuurstof  ontleed 
wordt.  Stas  verkreeg  o.  a.  uit  156,7859  gram  van  de  eerstgenoemde  stof: 

Joodzilver..   180,1755  gram 
Zaarstof . . .     26,6084      » 


156,7889  gram 

en  dus  slechts  2  milligram  te  weinig,  d.  i.  een  achtenzeventig- 
duizendste  van  het  geheel. 

Alle  fouten,  die  men  begaan  kan  bij  de  chemische  operaties  en 
voor  STAS  onvermijdelijk  waren,  omdat  zgne  proeven  tot  doel  hadden 
de  gewichtsverhoudingen  te  bepalen,  waarin  de  elementen  zich  ver- 
binden, kan  men  geheel  ontgaan  wanneer  het  doel  uitsluitend  het 
toetsen  onzer  wet  is.  Men  sluit  daartoe  de  gewogen  stoffen,  die 
chemisch  op  elkander  zullen  werken,  luchtdicht  in  glazen  vaten  op 
en  bepaalt  daarvan  het  gewicht  voor  en  na  de  chemische  omzetting. 
Dit  laatste  moet  dan  onveranderd  blgven,  dewgl  uit  de  wet  volgt 
dat  de  massa  niet  verandert  van  lichamen  die  chemische  verande- 
ringen ondergaan. 

Boven  is  er  op  gewezen,  dat  reeds  lavoisirb  dergelgke  proeven 
nam  ,  maar  met  het  doel  otn  oantetoonen  dat  de  warm  te  werkingen ,  die 
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chemische  omzettingen  steeds  vergezellen,  geene  gewichtsTerandering 
teweegbrengen. 

Dergelgke  proeven  zgn  door  d.  kbbichoaubb  genomen  en  in  1881 
bekend  gemaakt.  Om  sommige  wegingsfouten  te  ontgaan  (het  wegen 
geschiedde  overigens  naar  de  nauwkeurigst  bekende  methoden)  woog 
hg  twee  zoo  mogelgk  in  volume  en  gewicht  gelgke  glazen  vaten 
A  en  B  tegen  elkander  en  bepaalde  alleen  hunne  kleine  verschillen 
in  gewicht,  nadat  zg  met  kwik  en  bromium  (in  elk  tot  een  geza- 
menlgk  gewicht  van  160  gram)  of  met  kwik  en  jodium  (170  gram) 
gevuld  en  toegesmolten  waren.  Zooals  bekend  is  verbinden  zich  de 
genoemde  elementen  direct  met  elkaar,  zelfs  bg  de  gewone  tempe- 
ratuur. De  genoemde  gewichtsverschillen  bedroegen : 

kwik  en  bromiam.  kwik  en  jodium. 

Voor  de  ?erbinding 9,810  milligr.  1,490  milligr. 

Na      »  »         in  A 9,884       »  1,467        » 

»       »  »  »  B.  . . .  9,826       »  —  ^ 

Uit  deze  proeven  trekt  kbbichgaubb  het  besluit,  >dat  de  verande- 
ring in  de  aantrekking  der  aarde  tot  de  gebezigde  lichamen,  ten- 
gevolge van  de  chemische  krachten ,  beneden  een  twintig  millioenste 
der  totale  aantrekking  moet  gebleven  zgn".  Dergelgke  proeven  zgn 
nu  in  1893  ook  door  u.  landolt  verricht  en  eveneens  met  alle  mo- 
gelgke  voorzorgen.  De  gewichtsverschillen  door  dezen  gevonden  in  elf 
gevallen,  waarin  stoffen  in  glazen  buizen  besloten  zich  chemisch  om- 
zetten, bleven  beneden  de  waarschgnlgke  wegingsfouten  (2 — 11  dui- 
zendste van  een  milligram) ;  in  vier  andere  proeven ,  alle  met  joodzuur 
en  joodwaterstof,  die  zich  omzetten  tot  jodium  en  water,  werd  eene 
kleine  gewichtsvermindering  geconstateerd,  maar  aangezien  die,  bere- 
kend op  100  gram  totaal  gewicht  der  zich  omzettende  stoffen,  toch 
hoogstens  66-duizendste  van  een  milligram  bedroeg,  zoo  meent  lam- 
DOVT  dat  die  te  klein  is  om  er  iets  met  zekerheid  uit  afteleiden.  Hg 
besluit  dan  ook  dat ,  zoo  er  al ,  wat  niet  bewezen  is ,  kleine  verande- 
ringen mochten  zgn  in  de  massa's  van  de  elementen,  al  naar  de  toe- 
standen waarin  zg  voorkomen,  deze  in  elk  geval  zoo  klein  zgn,  dat 
ze  voor  de  huidige  chemie  niets  te  beteekenen  hebben.  Met  andere 
woorden,  en  in  speciale  toepassing  op  de  wet  van  de  eeuwigheid  der 
stof,  deze  is  zoo  nauwkeurig  mogelgk,  tot  de  uiterste  grens  onzer 
kunst  van  waarnemen,  volkomen  juist  bevonden. 

Meer  kan  men  niet  verlangen,  tot  het  onmogelgke  is  niemand 
verplicht  en  al  is  het  denkbaar,  dat  zg  die  na  ons  komen  er  nog  iets 
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op  zullen  afdingen ,  veel  zal  dat  toch  yermoedelgk  niet  zgn  en  zelfs  dan 
nog  kan  de  wet  als  benaderingswet  van  hooge  waarde  bleven  voor 
de  natuurwetenschap,  waaraan  zg  nu,  dank  zg  lavoisieb,  reeds  meer 
dan  een  eeuw  lang  onschatbare  diensten  bewezen  heeft. 

Boven  is  gezegd,  dat  wanneer  men  bg  eene  gewichtsanalyse  van 
100  gewichtsdeelen  der  stof  uitgaat,  men  aan  het  totaal  bedrag  van 
de  bestanddeelen  100  gewichtsdeelen  moet  terugvinden. 

Doet  men  dit  niet,  maar  geven  de  analysen  ook  bg  herhaling  af- 
wgkingen,  grooter  dan  zich  uit  de  geschatte  waarnemingsfouten  laten 
verklaren ,  dan  zoekt  men  in  het  vaste  vertrouwen  op  onze  wet  de  reden 
daarvan  optesporen.  Het  is  op  deze  w|jze  dat  winkleb  te  Freiberg  in 
1885  een  element  {germanium)  ontdekte.  De  analyse  van  een  nieuw, 
daar  in  de  buurt  gevonden  zilvererts  (argyrodü)  gaf  bg  herhaling  voor 
de  totale  som  aan  zilver,  (omstreeks  74  pet.)  zwavel  (17 — 18  pet.) 
en  onbeduidende  hoeveelheden  gzer,  kwik,  tin  en  arseen,  slechts  98 
tot  94  pet.  I^a  lang  zoeken,  bleek  het  deficit  van  6 — 7  pet.  veroor- 
zaakt door  de  aanwezigheid  van  een  nieuw  element,  dat  als  onbekend 
bg  de  voorafgegane  qualitatieve  analyse  aan  de  aandacht  ontsnapt 
was.  Het  verdient  opmerking,  dat  door  deze  ontdekking  niet  alleen 
de  wet  van  lavoisibb  bevestigd  werd,  maar  ook  nog  eene  andere 
veel  minder  vaststaande  wet,  de  zoogenoemde  periodieke  wet  van 
mbndelejspf  ,  die  geheel  empirisch  gevonden  en  nog  raadselachtig  voor 
ons  is.  ^ 

Het  kan  ook  gebeuren,  al  is  dit  uit  den  aard  van  de  zaak  zeld- 
zamer, dat  de  gewichtsanalysen  meer  dan  100  pet.  aan  bestanddeelen 
geven.  Zoodanig  geval  heeft  zich  in  1882  aan  schützbnbeboeb  voor- 
gedaan by  de  analysen  van  benzol  en  eenige  andere  koolwaterstoffen 
(uit  Russisch  petroleum) ,  waarin  hy  meer  dan  100  pet.  aan  kool-  en 
waterstof  vond.  Hy  verkreeg  dat  te  veel  (1  tot  1,5  pet.  in  meer  dan 
150  analysen)  telkens  als  de  koolwaterstoffen  over  de  metalen  natrium 
of  koper  gedistilleerd  geweest  waren  en  dan  tot  aan  het  onderzoek 
in  het  donker  bewaard  werden.  Als  ze  daarentegen  na  de  distillatie 
minstens  twee  uren  aan  het  zonlicht  werden  blootgesteld ,  dan  gaf  de 
analyse  weer  normale  cyfers.  Deze  vreemde  bevinding  is  tot  dus  verre 


'  Zie  o?er  dexe  wet  en  het  element  germaniom  een  opstel  vtn  Dr.  J.  W.  D0TEB: 
»Het  nataiirlgke  stelsel  der  Elementen",  Jaarg.  1887,  bladz.  220.  Ook:  Wetenteh. 
Biblad  1887,  bladz.  18  en  1888,  bladz.  20. 
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niet  opgehelderd;  doch  dewgl  men  er  sedert  niet  meer  van  gehoord 
heeft,  is  er  eenige  reden  om  te  vermoeden,  dat  sguützbnbbrose  aan 
de  juistheid  zgner  waarnemingen  is  gaan  twgfelen  en  ze  althans  door 
later  onderzoek  niet  bevestigd  vond. 

Dit  was  niet  de  eerste  keer  dat  men  uit  koolwaterstoffen,  zooals 
benzol  en  naphtaline,  door  de  analyse  meer  dan  100  pet.  aan  kool- 
stof en  waterstof  verkreeg.  Niet  éen,  maar  verscheidene  scheikundi- 
gen van  naam  vonden ,  omstreeks  1840 ,  herhaaldelgk  van  100,8 — 101,1 
pet.,  hetgeen  meer  was,  dan  men  na  de  vooral  door  libbio  verbe- 
terde elementair-analyse  uit  de  onvermgdelyke  waamemingsfouten  kon 
verklaren.  Doch  het  is  destgds  gelukt  de  tegenstrgdigheid  volkomen 
optehelderen ,  doch  op  eene  wgze,  die  nu  niet  meer  voor  *t  geval 
van  scHttTZBNBBEGBB  kan  dienen.  Het  is  voor  ons  doel  van  belang 
hierbij  eenigszins  uitvoerig  stiltestaan,  omdat  de  opheldering  aan 
het  licht  bracht,  dat  wel  is  waar  aan  de  onveranderlgkheid  van  de 
massa  niet  behoefde  getwgfeld  te  worden,  maar  dat  het  toch  gevaar- 
lek is  al  te  vast  op  de  volkomene  vertrouwbaarheid  van  erkende 
natuurwetten  te  steunen. 

De  bovengenoemde  elementair-analyse,  die,  gelgk  gezegd  is,  omstreeks 
1840  uit  100  deelen  van  verschillende  koolwaterstoffen  meer  dan  100 
aan  koolstof  en  waterstof  deed  vinden,  bestaat  uit  de  volkomene 
verbranding  der  afgewogene  stof  door  middel  van  koperoxyde  en  het 
opvangen  en  wegen  van  het  daardoor  gevormd  koolzuur  en  water. 
Uit  de  bekende  samenstelling  van  deze  laatsten  worden  dan  de  hoe- 
veelheden waterstof  (uit  het  water)  en  koolstof  (uit  het  koolzuur) 
berekend,  die  in  de  stof  voorkwamen.  Daar  men  nu,  zoo  als  gezegd 
is,  het  te  veel  niet  uit  waamemingsfouten  kon  verklaren,  moest  men 
óf  veronderstellen,  dat  hier  de  wet  van  lavoisibb  niet  streng  door- 
ging, m.  a.  w.  dat  de  kool-  en  waterstof  aan  zuurstof  gebonden 
meer  wogen ,  dan  wanneer  zy  onderling  vereenigd  waren ,  óf  dat  de 
fout  school  in  de  grondslagen  der  berekening :  de  aangenomene  samen- 
stelling van  water  en  koolzuur. 

Het  laatste  bleek  het  geval  te  zgn.  Bbbzblius,  wiens  analysen  een 
welverdienden  naam  van  groote  vertrouwbaarheid  genoten,  had  20 
jaren  vroeger  het  kool-gehalte  van  het  koolzuur  en  het  daaruit  be- 
rekend atoomgewicht  van  de  koolstof  te  hoog  aangenomen.  Hy  deed 
dat  niet  tengevolge  van  onnauwkeurigheid  in  zgne  proeven,  maar 
door  van  eene  stelling  uittegaan,  die  niet  onder  alle  omstandigheden 
volkomen  juist  is. 
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Als  men  kool  in  zuurstof  verbrandt,  b)gft  de  ruimte  die  hét  gas 
inneemt  ten  naastenbg  onveranderd,  dat  wil  zeggen  als  *t  gas  weer 
afgekoeld  is  tot  de  temperatuur  die  het  bg  *t  begin  der  proef  had, 
dan  neemt  het  gevormd  koolzuur  —  mits  ook  de  druk  onveranderd 
bl|jft  —  vrg  wel  dezelfde  ruimte  in ,  als  de  zuurstof  oorspronkelijk 
heeft  ingenomen. 

Stelt  men  nu  met  lavoisibr  en  alle  natuurkundigen  tot  omstreeks 
1840,  dat  dit  niet  bg  benadering,  maar  volkomen  juist  is,  dan  is 
de  samenstelling  van  het  koolzuur  gemakkelyk  te  bepalen.  Eén  liter 
van  dit  gas  moet  dan  uit  zooveel  zuurstof  bestaan  als  bg  gelijke 
temperatuur  en  druk  juist  in  éen  liter  van  dit  laatste  gas  voorhanden 
is  en  uit  zooveel  gewichtsdeelen  kool,  als  het  gewicht  van  éen  liter 
koolzuur  dat  van  éen  liter  zuurstof  te  boven  gaat.  Bg  de  verbranding 
immers  wordt  de  kool  gelijkmatig  over  de  deeltjes  zuurstof  verspreid 
en  geschiedt  dit  zonder  uitzetting ,  dan  moet  het  gas  soort^lgk  zwaarder 
worden ,  d.  i.  bg  gel|jk  volume  meer  gaan  wegen  en  wel ,  volgens  de 
wet  van  lavoisier,  juist  zooveel  als  *t  gewicht  der  opgenomen  kool 
bedraagt. 

BsRZELius  bepaalde  nu,  gemeenschappelgk  met  dulono,  zoo  nauw- 
keurig mogelgk  de  gewichten  van  gelijke  volumina  (soortelijke  ge- 
wichten) zuurstof  en  koolzuur.  Zg  vonden,  dat  als  het  gewicht  van 
éen  volume  lucht  =  1  gesteld  wordt,  dat  van  zuurstof  1,1026  en 
▼an  koolzuur  1,5245  bedraagt.  Het  verschil  dezer  laatste  cgfers  (0,4219) 
moet  dan  het  gewicht  der  kool  zijn,  die  met  1,1026  gewichtsdeelen 
zuurstof  zich  verbindt  tot  1,5245  gewichtsdeelen  koolzuur. 

Stelt  men  het  atoomgewicht  van  de  zuurstof  =  16  en  neemt  men, 
gelgk  om  goede  redenen  gedaan  wordt,  in  een  molecule  koolzuur 
twee  atomen  of  32  gew.  dln.  zuurstof  aan,  dan  zal  de  hoeveelheid 
koolstof  daarmede  verbonden,  volgens  de  evenredigheid:  1,1026  :  32 
=  0,4219  :  X,  gelyk  ^Ü  X  32  of  12,24  moeten  zgn.  Eén  mole- 
cule koolzuur  weegt  dan  44,24  gew.  dln.  en  bestaat  uit  32  gew.  dln. 
zuurstof  (2  atomen)  en  12,24  gew.  dln.  koolstof  (1  atoom).  ^ 

Berekend  met  dit  atoomgewicht,  of  wat  op  't  zelfde  neerkomt  met 
de  opgegevene  cgfers  voor  de  samenstelling  van  het  koolzuur,   vond 


'  De  redenen  waarom  men  in  een  molecnle,  d.  i.  het  kleinst  mogelijk  afzonderlek 
bestaanbaar  deeltje  koolzonr,  twee  atomen  zuarstof  aanneemt,  doch  slechts  éen  atoom 
kool  kan  hier  niet  worden  uiteengeiet.  Ook  BERZELIüS  deed  dit  reeds,  maar  h^  stelde 
het  atoomgewicht  van  de  knnrstof  =  100,  waardoor  dat  van  de  koolstof  1?!?*  X  100 
=  76,6  wordt.  '  ^^ 
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men  nu  en  dan  in  naphtaline ,  benzol  en  andere  koolwaterstoffen  meer 
dan  100  pet.  aan  koolstof  en  waterstof.  De  hoeveelheid  van  de  laatste 
was  uit  de  aangenomene  samenstelling  voor  het  water  (2  gewichts- 
deelen  tegen  16  gew.  dln.  zuurstof)  berekend.  Daar  het  weinig  waar- 
schgnlgk  was,  dat  daarin  de  fout  kon  schuilen,  zocht  men  die  in 
de  aangenomene  cgfers  voor  koolstof  en  koolzuur.  ^ 

Tal  van  scheikundigen  bepaalden  nu  op  verschillende  wgzen  het 
atoomgewicht  van  de  koolstof  op  nieuw  en  vonden  eenstemmig,  dat 
het  cijfer  van  bbbzblius  te  hoog  en  het  atoomgewicht  vrg  nauwkeurig 
=  12,0  (in  plaats  van  12,2)  was.  Derhalve  had  men  tot  dusverre 
uit  het  bg  de  elementair-analyse  verkregen  kodlzuur  te  veel  koolstof 
becgferd  en  aan  de  geanalyseerde  stof  toegekend.  Dat  de  fout  niet 
eerder  aan  het  licht  kwam  verklaart  zich  ten  deele  hieruit,  dat  de 
meeste  organische  stoffen,  behalve  kool-  en  waterstof,  nog  andere 
elementen  bevatten,  waaronder  doorgaans  zuurstof,  en  men  destgds 
algemeen  (ook  tegenwoordig  nog  veelal)  dit  laatste  element  niet  direct 
bepaalde.  M.  a.  w.  als  zuurstof  werd  in  rekening  gebracht  wat  aan 
de  door  de  analyse  gevonden  procenten  der  andere  elementen  ontbrak 
om  de  100  gewichtsdeelen  der  organische  stof  te  verantwoorden. 
Zooveel  gewicht  aan  kool  als  men  dus  te  veel  in  zuurstofhoudende 
verbindingen  aannam,  des  te  minder  berekende  men  aan  dat  laatste 
element.  Daarentegen  moest  bg  de  analyse  van  stoffen,  die  alleen  uit 
koolstof  en  waterstof  bestonden  de  fout  aan  den  dag  komen,  omdat 
hier  alle  elementen  direct  bepaald  werden.  Met  het  nieuwe  cgfer  voor 
het  atoomgewicht  der  koolstof,  dat  2  pet.  lager  was,  verdween  de 
anomalie  en  was  dus  op  nieuw  gebleken,  dat  de  massa  der  grond- 
stoffen in  alle  verbindingen  onveranderd  blgft.  Trouwens  had  niemand 
daaraan  getwgfeld,  doch,  wat  begrgpelgk  is,  men  was,  vóórdat  de 
vergissing  van  bbbzblius  was  opgehelderd,  in  't  algemeen  de  nauw- 
keurigheid van  diens  proeven  gaan  wantrouwen.  Deze  had,  zooalsmen 
weet ,  niet  alleen  van  koolstof  en  waterstof ,  maar  van  bgna  alle  destgds 
bekende  elementen  de  atoomgewichten  bepaald  en  zgne  cgfers,  die 
algemeen  voor  de  beste  en  nauwkeurigste  golden,  waren  algemeen 
aangenomen. 

Met   groeten   gver   werd   daarom  door  verschillende  scheikundigen 


^  Wel  is  waar  heeft  men  in  den  laaUten  tqd  gevonden,  dat  de  samenstelling  van 
water  nauwkeuriger  wordt  uitgedrukt  door  2  gewichtsdeelen  waterstof  tegen  15,95  gew. 
dln.  zuurstof,  (overeenkomende  met  2,0064  waterstof  tegen  16  zuurstof) ,  maar  het  ver- 
schil wordt  hierdoor  nog  iets  grooter. 
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eene  revisie  der  atoomgewichten  ondernomen ,  doch  in  weerwil  dat 
men  door  den  vooruitgang  der  wetenschap  over  veel  verheterde  hulp- 
middelen kon  beschikken,  kwam  men  toch  voor  de  meeste  elementen 
tot  nagenoeg  dezelfde  cgfers,  als  bebzblius  ruim  een  kwart  eeuw 
vroeger  met  eenvoudiger  hulpmiddelen  verkregen  had.  De  fout  in 
het  atoomgewicht  van  de  koolstof  bleef  de  eenige  belangrgke  en  de 
meeste  nieuwe  bepalingen  dienden  alleen  om  de  vroegere  uitkomsten 
van  bebzblius  te  bevestigen. 

Boven   is   gezegd,   dat   de   fout    van   deze  in    de    veronderstelling 
bestaan   had,    dat   als   men   kool   in   zuurstof  verbrandt  het  volume 
volkomen    onveranderd   blgft.    Hg    maakte    die  in  goed  geloof  op  de 
strenge    geldigheid    van    eenige    belangrgke    natuurwetten,    die    met 
elkander   in    verband   staan,    op  gassen  betrekking  hebben,  maar  — 
wat   men   destgds  niet  wist  —  alle  slechts  bg  benadering  juist  zyn. 
Men  noemt  ze  naar  de  ontdekkers  oat-lussac  (éene  physische  en  drie 
chemische)  en  boyle.  Voor  ons  doel  is  't  voldoende  ons  bg  de  laatste 
te  bepalen,  die  in  1662  door  den  genoemden  Engelschen  scheikundige 
gevonden ,  langen  tgd  naar  den  Franschen  natuurkundige  mabiottb  ge- 
noemd werd,  die  haar  het  eerst  (1679)  algemeen  bekend  maakte.  Deze  wet 
komt  hierop  neer ,  dat  de  dichtheid  van  eenig  gas  evenredig  is  aan  den 
druk  waaronder  het  staat,  of  anders  gezegd,  dewgl  de  dichtheid  om- 
gekeerd evenredig  is  aan  het  volume ,  dat  de  ruimte  door  eene  bepaalde 
hoeveelheid  van  eenipt  gas  ingenomen  omgekeerd  evenredig  is  aan  den 
druk  waaronder  het  verkeert.  Zoo  zal  b.v.  éen  liter  lucht ,  onder  den  druk 
van  éene  atmosfeer  staande ,  tot  een  halven  liter  inkrimpen ,  wanneer  men 
dien   druk   tot   2   atmosfeeren  doet  toenemen  en  daarentegen  zal  die 
éene   liter   zich  tot  2  liter  uitzetten,  wanneer  men  den  druk  tot  op 
een  halve  atmosfeer  vermindert.  Deze  wet  nu  geldt  voor  alle  gassen , 
maar  is  tevens  voor  geen  enkel  gas  streng  geldig.  Aanvankelyk  nemen 
alle   door  vermeerdering  van  druk  eene  iets  kleinere  ruimte  in,  dan 
de  wet  verlangt ,  m.  a.  w.  zg  laten  zich  eerst  iets  meer  samendrukken , 
dan  zich  uit  de  wet  berekenen  laat,  totdat  zg  bg  toenemenden  druk 
—  nadat  zg  een  korten  tgd  binnen  zekere  grenzen  streng  aan  de  wet 
voldaan   hebben  —  in   tegenovergestelden   zin  gaan  afwgken  en  hun 
▼olume   in   mindere  mate  verkleinen,  dan  men  uit  den  toenemenden 
druk  zou  verwachten.  ^  Men  weet  thans  die  afwgkingen  te  verklaren 
uit  twee  omstandigheden. 


^  Bq  watentof  it  tot  na  toe  alleen  dese  laatste  afwqking  waargenomen. 
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De  eerste  is  dat  de  gasmolecalen ,  d.  w.  z.  de  geïsoleerde  gas- 
deeltjes,  wel  is  waar  een  verbazend  klein  volume  beslaan ,  maar  dat 
tocb  niet  geheel  te  verwaarloozen  is  in  betrekking  tot  de  vrge  tas- 
schenrnimten ,  en  wel  te  minder  naarmate  het  gas  meer  is  samen- 
gedrnkt.  De  tweede  reden  is  dat  de  gasmolecnlen ,  die  men  zich  in 
heftige  Ignrechte  bewegingen  denkt  en  aanhoudend  tegen  elkander 
botsend,  zoodat  zg  voortdurend  van  koers  veranderen,  maar  in  dier 
voege  dat  het  eene  juist  zooveel  in  snelheid  wint  als  het  andere 
daardoor  verliest,  toch  niet  geheel  zonder  eenige  aantrekking  op 
elkander  zgn.  Beide  redenen  werken  in  tegenovergestelden  zin:  door 
de  laatste  wordt  het  volume  iets  kleiner,  door  de  eerste  iets  grooter 
dan  de  wet  verlangt  en  elk  gas  kan  daarom  tusschen  bepaalde 
grenzen  schgnbaar  streng  aan  de  wet  voldoen,  doch  slechts  door- 
dien beide  werkingen  elkander  opheffen.  Men  heeft  den  invloed  van 
beide  uitvoerig  bestudeerd  en  onze  landgenoot,  de  hoogleeraar 
V.  D.  WAALS,  is  er  zelfs  in  geslaagd  de  wet  van  boylb  door  eene 
wiskundige  formule  uit  te  drukken ,  waarin  rebening  gehouden  wordt 
met  beide  werkingen.  Men  kan  zeggen  dat  in  dien  verbeterden  vorm 
de  gassen  streng  aan  de  wet  voldoen,  maar  deze  is  natuurlgk  nu 
geen  eenvoudige  wet  meer  en  rekent  met  twee  grootheden ,  die  voor 
elk  gas  telkens  eene  andere  waarde  aannemen,  omdat  de  ruimten 
door  de  moleculen  ingenomen  en  de  cohaesie,  die  deze  ten  opzichte 
van  elkander  bezitten,  voor  elk  gas  andei*s  wordt. 

Men  ziet  de  natuur  is  niet  zoo  eenvoudig  als  wg  ons  steeds  ge- 
neigd zgn  voortestellen :  aan  de  uiterst  eenvoudige  wet ,  zooals  boylb  en 
MABioTTE  die  formuleerden ,  voldoet  geen  enkel  bestaand  gas.  Wel  kunnen 
Mjj  ons  zulk  een  ideaal  gas  denken:  zgne  kleine  deeltjes  zouden  zoo 
bescheiden  moeten  z^n  in  *t  geheel  geen  ruimte  intenemen  en  elkaar 
niet  in  't  minste  aantetrekken.  In  *t  algemeen  worden  de  afwgkingen 
van  de  wet  grooter,  als  een  gas  door  afkoeling  en  vermeerderden 
druk  de  grenzen  begint  te  naderen,  die  het  niet  overschrijden  kan 
zonder  in  eene  vloeistof  o  vertegaan:  van  daar  dat  de  onregelmatigheden 
het  eerst  zgn  waargenomen  bg  de  gemakkelyk  verdiohtbare  gassen. 
Reeds  in  't  laatst  der  vorige  eeuw  constateerde  van  mabdm  te  Haarlem 
bg  ammoniakgas  eene  te  groote  samendrukbaarheid  en  hetzelfde  werd 
in   1818  door  oerstbdt  te  Kopenhage  aan  zwaveligzuur  waargenomen. 

Uit    een    brief    van    bebzelius    aan   liebio    van    29    April    1841  ^ 


^  Bebzelius   ond  liebio.  —  Ikre  Brief  e  von  1831 — 1845,  heraasgegeben  von  J. 
CAE&IÈBB,  M&nehen  and  Leipsig,  1898. 
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bljkt  dat  eerstgonoemde  met  dit  laatste  bekend  was  en  tevens  dat 
hg  zeer  goed  inzag  waarin  de  fout  in  zgn  bepaling  van  het  atoom- 
gewicht der  koolstof  te  zoeken  was.  Want,  zoo  gaat  hg  voort,  na 
op  de  bevinding  van  oerstbdt  gewezen  te  hebben:  >tgdens  ik  met 
»DULONO  gemeenschappelgk  arbeidde,  1818 — 1819,  wisten  wg  nog 
>niet  dat  het  koolzuurgas  verdicht  kon  worden  en  moesten  wg  aan- 
> nemen,  dat  dit  gas  door  de  atmosfeer  evenredig  aan  zuurstof  en 
>  dampkringslucht  saamgedrukt  werd.  Sedert  farada.y  de  verdicht- 
> baarheid  van  *t  koolzuurgas  ontdekte,  heb  ik  over  dat  onderwerp 
>niet  meer  gedacht,  voordat  onlangs  dumas  het  atoomgewicht  van  de 
«koolstof  in  twgfel  trok. ...  Ik  ben  er  nu  in  geslaagd  een  hier  (te 
«Stockholm)  woonachtigen,  handigen  natuuronderzoeker,  den  baron 
>FABiAN  WBBDB,  ovcrtchalen  om  het  soortelgk  gewicht  van  het  kool- 
>zuur  te  onderzoeken." 

Deze  deed  dit  niet  alleen,  maar  bepaalde  tevens  het  soortelyk 
gewicht  van  zuurstof  en  koolozyde  onder  verschillende  drukkingen. 
Om  de  afwgkingen  van  de  wet  van  boylb  te  ontgaan,  werden  de 
proeven  herhaald  bfj  hoogere  temperatuur  (100°  C.)  en  inderdaad 
verkreeg  hg  daardoor  uitkomsten,  (soort.  gew.  van  zuurstof  1,1052; 
van  koolzuur  1,52037  en  van  koolozyde  0,96779)  waaruit  hg  het 
atoomgewicht  der  koolstof  op  12,022  berekende,  terwgl  de  nieuwste 
bepalingen  van  liebig,  mabionac,  dumas  en  stas  als  gemiddelde 
12,00  opleverden.  Werden  daarentegen  de  soortelgke  gewichten  bg 
de  gewone  temperatuur  en  druk  met  elkander  vergeleken,  zooals 
bbbzelius  en  dulong  gedaan  hadden,  dan  viel  het  atoomgewicht  van 
de  koolstof  2  pet.  hooger  uit.  De  reden  daarvan  is  dat  bg  gewone 
temperatuur  en  druk  zuurstof  en  koolozyde  vrg  nauwkeurig  aan  de 
wet  van  botlb  voldoen,  maar  koolzuur  niet:  de  ruimte  die  het 
inneemt  is  iets  te  klein  en  zgn  soortelijk  gewicht  dus  iets  te  groot. 
Verbrandt  men  kool  in  een  liter  zuurstof,  bg  de  gewone  temperatuur 
en  druk  afgemeten,  dan  verkrggt  men  na  de  verbranding  en  de  her- 
stelling tot  de  oorspronkelgke  temperatuur  en  druk  niet  juist  éen  liter 
koolzuur,  maar  iets  minder.  Door  die  kleine  inkrimping  te  verwaar- 
loozen  en  te  rekenen  alsof  aan  éen  liter  zuurstof  éen  liter  koolzuur 
beantwoordde,  nam  dus  bbbzelius  de  hoeveelheid  van  dit  laatste  iets 
te  groot  aan,  welk  te  veel  geheel  als  kool  in  de  rekening  werd 
opgenomen. 

De  moeilgkheid  was  hiermede  geheel  opgelost:  men  kon  met  la- 
VOI8IBB  blgven   aannemen  dat  de  elementen  in  de  verschillende  ver- 
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bindingen  niet  van  massa  veranderen  en  ook  de  naawkenrigheid  van 
BERZBLius  als  experimentator  had  zich  op  nieuw  bewaarheid.  Toch 
had  hg  eene  font  begaan;  maar  deze  school  in  de  berekening,  die 
iedereen  juist  voorkwam,  omdat  niemand  de  onvertrouwbaarheid  der 
grondslagen  doorzag.  De  uitkomst^  doet  overtuigend  zien ,  hoe  gevaar- 
lek het  is  al  te  vast  op  de  juistheid  van  erkende  natuurwetten  te 
bouwen,  die  altgd  blootstaan  aan  herziening,  ja  zelfs  aan  geheele 
verwerping,  ten  gevolge  van  later  meer  nauwkeurig  of  meer  uitge- 
breid onderzoek. 

De  verbetering  in  het  atoomgewicht  van  de  koolstof  had  nog  een 
ander  gevolg.  De  mensch  —  ook  de  scheikundige  —  is  een  onver- 
beterlgk  idealist,  en  in  weerwil  dat  men  pas  aan  de  wet  van  botlb 
ondervonden  had,  hoe  weinig  op  de  eenvoudigheid  van  ware  natuur- 
wetten te  bouwen  is,  was  het  nu  voor  de  kool  vastgestelde  cgfer 
(juist  12  als  zuurstof  =16,  of  juist  75  als  zuurstof  =100  gesteld 
wordt)  oorzaak ,  dat  men  op  eene  oude ,  naar  men  zou  meenen  reeds 
versletene  natuurwet  terugkwam.  Deze ,  de  zoogenoemde  wet  van  prout  , 
was  eigenlek  nooit  meer  geweest  dan  een  gissing  en  had  hoogstens 
aanspraak  op  den  naam  van  hypothese.  Zy  komt  hierop  neör,  dat  de 
atoomgewichten  van  alle  elementen  veelvouden  zouden  zgn  van  het 
kleinste  atoomgewicht ,  dat  der  waterstof.  Stelt  men  dit  =  1 ,  dan 
zouden  dus  de  atoomgewichten  der  andere  elementen  nauwkeurig  wor- 
den uitgedrukt  door  geheele  getallen.  De  gissing  schgnt  niet  het  eerst 
gemaakt  op  grond  van  verkregen  uitkomsten.  Nadat  prout  ze  in  1815 
geopperd  had ,  vond  zg  by val  bg  zyn  landgenoot  tu.  tuomson  ,  die  haar 
goed  recht  door  tal  van  analysen  zocht  te  bewgzen.  Doch  zgne  analysen 
waren,  zelfs  voor  dien  tgd,  vrij  slecht  en  konden  in  nauwkeurigheid 
geenszins  in  vergelijking  komen  met  die  van  bbkzblius,  destyds  op 
het  punt  van  atoomgewichten  de  eerste  autoriteit.  Deze  nu  verklaarde 
er  zich  tegen  en  toen  nu  ook  in  Engeland  turnbr  door  een  reeks 
van  goede  bepalingen ,  in  1829  en  volgende  jaren ,  groote  fouten  in 
de  cgfers  van  tuomson  had  aangetoond  en  uitkomsten  verkreeg,  die 
met  die  van  bbrzblius  goed  overeenstemden ,  daarentegen  niet  met 
de  hypothese  van  prout  rgmden,  scheen  de  laatste  geheel  te  hebben 
afgedaan.  Toch  bleven  er  enkele  voorstanders,  die  haar  noode  zagen 
verdwenen.  De  reden  was  het  diep  geworteld  geloof  aan  de  eenvoudige 
inrichting  van  het  heelal.  Namen  de  ouden  daarom  slechts  vier  grond- 
stoffen  aan,   die    bovendien    in    elkander    konden    overgaan,    zóodat 
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er  eigenl^'k  slechts  éene  oorspronkelijke  stof  was,  het  streng  op  de 
ervaring  gegrond  natnuronderzoek ,  dat  in  de  chemie  met  layoisieb 
begon ,  maakte  het  aannemen  van  steeds  meer  dezer  grondstoffen  nood- 
zakel^'k.  Had  men  er  ten  tgde  van  layoisieb  reeds  over  de  50 ,  om- 
streeks 1840  was  het  bekende  aantal  tot  boven  de  60  geklommen. 
De  wet  van  pbout  na  komt  aan  onze  behoefte  naar  eenvoud  te  hnlp. 
Neemt  men  ze  aan,  dan  laat  zich  alle  materie  als  een  denken.  De 
waterstof  wordt  de  eenige  grondstof:  door  de  verdichting  van  een 
zeker  aantal  waterstofatomen  ontstaan  de  atomen  van  alle  overige 
elementen.  Zeven  atomen  waterstof  verdichten  zich  tot  éen  atoom 
lithium,  12  tot  koolstof,  16  tot  zuurstof  enz.,  totdat  eindel^'k  uit 
240  atomen  het  uranium-atoom  gevormd  is ,  het  meest  gecompli- 
ceerde van  alle. 

De  bevinding  van  dumas  en  stab,  dat  het  juiste  cgfer  voor  het 
atoomgewicht  der  koolstof  niet  12,2  maar  12  was,  deed  nu  het  geloof 
aan  de  reeds  half  vergeten  hypothese  weer  herleven.  Toen  nu  de 
eerstgenoemde  twee  jaren  later  van  zuurstof  het  atoomgewicht  vr|j 
nauwkeurig  =16  vond,  van  stikstof  =  14  en  van  het  metaal  cal- 
cium =  40,  vond  de  hypothese  zooveel  bgval,  dat  het  sedert  dien 
t|jd  voor  niet  weinig  scheikundigen  een  geloofsartikel  gebleven  is. 
Toch  was  het  verder  onderzoek  voor  de  hypothese  niet  gunstig.  Stas, 
die  aan  de  koolstof  bepalingen  van  dumas  te  Pargs  deelgenomen  had, 
wydde  zich ,  na  zgne  vestiging  te  Brussel ,  aan  een  uitgebreid  onderzoek 
der  atoomgewichten  van  zilver,  chloor,  broom,  jodium,  kalium, 
zwavel  en  nog  een  paar  andere  elementen;  maar  ofschoon  hg  als  een 
beslist  voorstander  van  de  hypothese  aan  het  werk  ging,  werd  hg  door 
de  uitkomst  van  zgn  uiterst  nauwkeurige  bepalingen,  die  nog  altgd 
als  het  onovertrefbaar  model  van  pgnlgke  zorgvuldigheid  gelden,  een 
beslist  tegenstander.  De  eenvoudigheid  in  de  gewichtsverhoudingen, 
zoo  luidde  zgne  conclusie,  die  naar  de  hypothese  van  pbout  bg  che- 
mische processen  in  werking  komen,  wordt  proefondervindelgk  niet 
gevonden;  zg  bestaat  in  de  werkelijkheid  niet.  Zelfs  dumas,  die  van 
meer  dan  20  elementen  het  atoomgewicht  bepaalde  en  soms  niet 
geheel  zonder  willekeur  de  cgfers  afrondde,  zag  zich  toch  gedwongen 
voor  sommige  elementen ,  zooals  chloor ,  magnesium ,  nikkel ,  cobalt 
en  lood,  aantenemen,  dat  hun  atoomgewicht  geen  heele  maar  slechts 
halve  veelvouden  van  dat  van  de  waterstof  waren.  Doet  men  dit  — 
en  men  is  zelfs  nog  éen  stap  verder  gegaan,  zooals  voor  zink  en 
aluminium    wier    atoomgewichten    veelvouden    van   ^/^   van   dat   der 
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waterstof  zonden  zgn  —  dan  gaat  de  eenvondigheid  geheel  verloreii , 
ten  believe  waarvan  de  hypothese  werd  opgesteld. 

Wanneer  er  na  nog  altgd  voorstanders  van  de  wet  van  pbout  zgn , 
die  terecht  tegenwoordig  gewoonlgk  weer  hypothese  genoemd  wordt, 
dan  is  het  hoofdzakel^k  hierom ,  omdat  van  vele  elementen  de  thans 
meest  waarschgnlgke  atoomgewichten,  zoo  zg  geen  a^eronde  heele 
getallen  zgn,  daartoe  althans  min  of  meer  naderen  en  men  meent 
dat  dit  niet  toevallig  zgn  kan.  Beeds  mabionac  vestigde  daarop  in 
1865  de  aandacht  en  opperde  het  gevoelen  of  niet  mogelgkerwg^ 
de  wet  van  pbout,  e.  a.  die  van  botlb,  toch  een  reëlen  grondslag 
hebben  kon,  maar  ten  gevolge  van  secondaire  werkingen,  die  sto- 
ringen teweegbrachten  in  de  verhoudingen,  in  de  praktgk  slechts  bg 
benadering  juist  kon  schijnen.  Bestaan  dergelgke  storende  werkingen , 
dan  zou  men  die  met  lothab  meybb  aan  den  aether  kunnen  toeschrgven , 
die  volgens  de  lichttheorie  de  geheele  wereldruimte  vervult,  alle  stof 
doordringt  en  misschien  niet  totaal  gewichtloos  is.  Die  aether,  min  of 
meer  verdicht  rondom  de  atomen,  zou  dan  bg  chemische  omzettingen 
in  veranderlgke  hoeveelheden  medegaan,  zoodat  dientengevolge  de 
gewichtsverhoudingen  zich  nooit  zuiver  door  heele  getallen  van  de 
atoomgewichten  lieten  uitdrukken. 

Doch  was  deze  hypothese  aannemelgk ,  dan  moesten  niet  van  vele , 
maar  van  alle  elementen  de  atoomgewichten  tot  geheele  getallen  na- 
deren. En  juist  onder  degene ,  die  het  nauwkeurigst  bekend  zgn , 
vindt  men  vrg  groote  afwgkingen.  Zoo  is  het  atoomgewicht  van  zilver 
107,693  (waterstof  =  1)  en  van  jodium  126,460.  En  nu  vond 
LANDOLT  in  de  boven  (bladz.  360)  besproken  proeven,  dat  deze  ele- 
menten —  binnen  de  grenzen  der  mogelgke  wegingsfouten  —  in  ver- 
bindingen juist  evenveel  wogen  als  in  vrgen  staat.  Van  een  gewichts- 
verandering, door  dien  in-  en  uittredenden  aether  veroorzaakt,  was 
dus  volstrekt  niets  te  bespeuren  en  toch  had  men  mogen  verwachten 
dat,  zoo  ooit,  zg  hier  duidelgk  voor  den  dag  kwam.  Landolt  is  dan 
ook  van  meening,  dat  hiermee  de  laatste  uitweg  versperd  is,  die 
voor  de  hypothese  van  pbout  nog  was  opengebleven. 

Hiermede  zal,  hoop  ik,  voldoende  betoogd  zgn  wat  boven  van  de 
natuurwetten,  zooals  wg  die  kennen,  beweerd  is.  Wellicht  hebben 
mgne  beschouwingen  bg  dezen  of  genen  lezer  den  eerbied  voor  onze 
natuurkennis  niet  verhoogd.  Doch  zoo  dit  het  geval  mocht  zgn ,  dan 
rgst  de  vraag  of  die  eerbied  wel  op  juiste  beweeggronden  rustte.  De 
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grootsche  uitkomsten,  in  onze  eeuw  door  de  onderzoekers  verkregen 
'en  in  populaire  geschriften  b|j  voorkeur  in  het  licht  gesteld  en  hemel- 
hoog geprezen,  doen  velen  een  te  hoog  denkbeeld  opvatten  van  de 
zekerheid  en  onbedrieglgkheid  der  natuurkundige  methode. 

Het  scheen  daarom  niet  overbodig  er  eens  uitdrukkelijk  de  aan- 
dacht op  te  vestigen,  dat  al  is  het  streven  der  natuuronderzoekers 
geenszins  gdel  en  al  steekt  er  —  getuige  hunne  vindingen  —  een  ge- 
zonde kern  in  hunne  beschouwingen ,  deze  toch  geenszins  onbedrieglgk 
z^n  en  als  grove  benaderingen  tot  >de  waarheid"  eene  voortdurende 
herziening  behoeven.  De  quintessens  van  onze  natuurkennis  wordt 
telkens  geformuleerd  in  regels,  in  zoogenoemde  wetten,  die  de  vaste 
punten  aangeven  om  de  beelden  te  construeeren  van  de  werkelijkheid , 
gelgk  w{j  die  zien.  Hoe  zou  het  mogelijk  zgn  dat  die  wetten  iets 
meer  waren  dan  tgdeljjke  waarheden?  Wij  gebruiken  ze  als  uitnemende 
hulpmiddelen  voor  verder  onderzoek,  wg  houden  ze  aan  zoolang  ze 
ons  diensten  bewezen,  en  als  wg  ze  versleten  hebben  vervangen  wg 
ze  door  nieuwe,  die  in  ons  oog  de  eeuwige  waarheid  weer  iets  nader 
bgkomen ,  hoewel  wg  weten  dat  wg  die  nooit  geheel  zullen  bereiken. 
Wat  wil  men  meer?  Is  het  niet  verstandig  ons,  zonder  gdele  zelf- 
vergoding  en  waanwgze  overschatting,  tevredentestellen  met  het  voor 
ons  bereikbare  en  het  niet  hooger  aan  te  slaan  dan  het  waard  is? 
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Wat  om  de  wqieii  als  waarheid  Terkonden, 
Straks  komt  een  wqzer,  die  't  wegredeneert, 

denkt  men  onwillekeurig,  al  heeft  de  genbstbt  met  z^ne  ondeugende 
formule  waarschgnl|jk  niet  in  de  eerste  plaats  de  natuurwetenschappen 
op  't  oog  gehad.  Daar  waren  w^  nu  met  onze  Fugger-Deluc-theorie  ^ 
omtrent  het  ontstaan  der  ^jsholen  yrij  wel  ingenomen  en  zelfs  ten 
naastenbg  dankbaar  en  voldaan,  en  ziet,  daar  komt  in  de  jongste 
aflevering  van  PetermanfCa  Mütheilungen  bmil  tbrlanday,  leeraar  aan 
het  gymnasium  te  Eöszeg  in  Hongarge ,  ons  verzoeken ,  revisie  toe 
te  staan  van  de  volgens  hem  niet  meer  houdbare  leerwijze.  Oeheele 
en  volkomen  wegcyfering  der  sinds  de  laatste  jaren  gevolgde  mee- 
ning is  intusschen  ook  zgn  doel  niet.  Hg  geeft  toe,  dat  de  denk- 
beelden van  dr.  schwalbb  voor  een  groot  deel  recht  van  bestaan 
hebben  en  heeft  geen  bezwaar,  het  goede  in  de  uiteenzettingen  van 
DBLUC,  bevestigd  door  de  waarnemingen  van  fuooeb  en  tbouillet, 
over  te  nemen,  en  wil  eigenlgk  van  dezelfde  materialen  het  weten- 
schappelgk  stelsel  opnieuw  overeindzetten.  Alzoo  verdient  zijne  rede- 
neering te  dezer  plaatse  mededeeling. 

Teblandat    was   in   de   verschillende  jaargetijden   van  1892  in  de 
gelegenheid,   gedurende   eenige   dagen  achter  elkander  waarnemingen 


^  Zie  AHum  der  Natuur,  1891:  »De  Ijsholen  en  han  ontstaan*'. 
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te  doen  in  4e  beroemde  gsgrot  van  Szilicze  in  het  Gömörer-comitaat 
van  Hongarge.  De  grot,  die  eene  afbellende,  licbte  ruimte  vormt, 
bevindt  zicb  op  een  half  uur  afstands  van  Szilicze.  Om  tot  baar  door 
te  dringen ,  moet  men  afdalen  in  eene  kleine  doliene  ^ ,  die  in  bet 
vlakke  veld  ligt  en  aan  wier  zuidelgk  einde  ter  zyde  booge  rots- 
wanden en  -zuilen  te  voorscb^*n  komen,  terw^l  zicb  aan  den  voor- 
kant eene  booge  rotsvlakte  verbeft,  in  wier  basis  de  ruime  ingang 
tot  de  grot  is  gelegen. 

Toen  TEBLANDAY  den  4den  Januari  1892  de  gsgrot  voor  't  eerst 
betrad,  was  zg  volkomen  droog.  De  bodem  was  met  stof  overdekt, 
evenals  bet  weinige  gs,  dat  midden  op  den  bodem  en  verder  naar 
binnen  bg  een  breeden  gsval  van  bet  vorige  jaar  was  acbtergebleven. 
De  gewelfde  bovenwand  was  eveneens  droog,  slecbts  bier  en  daar 
bingen  nog  enkele  kleine,  wegsmeltende  pkegels.  Ongeveer  in  bet 
midden  van  de  grot,  waar  's  zomers  de  grootste  pzuil  zicb  verbeft, 
was  de  bodem  volkomen  droog  en  stoffig;  ook  bet  gewelf  daarboven 
was  droog,  slecbts  uit  eene  groote  spleet  bing  een  kleine  pkegel 
van  +  3  dM.  Alleen  dicbt  bg  den  ingang  aan  de  recbter-  (westelgke) 
zgde  bing  een  grootere  kegel  van  de  zoldering  af;  bg  was  ongeveer 
5  M.  lang  en  bield  slecbts  op  met  druppelen ,  als  de  temperatuur  in 
de  grot  beneden  — 3^  daalde.  Tbblamday  sloeg  dezen  kegel  af  en 
vond  een  gelgksoortigen  den  8stea  April,  toen  bg  zgne  waarnemingen 
bervatte,  opnieuw  gevormd,  maar  deze  was  veel  slanker,  ook  viel 
er  geen  druppel  water  meer  af.  Des  te  sterker  was  bet  druppelen 
en  de  gsvorming  onmiddellgk  bg  den  ingang  der  grot  in  eene  zicb 
recbts  (westelgk)  bevindende  kleinere  en  links  (oostelgk)  in  eene 
grootere  nis;  bovendien  was  er  op  verscbillende  plaatsen  druppeling 
merkbaar ,  meer  of  minder  naarmate  de  temperatuur  steeg  of  daalde. 
In  bet  midden  der  grot  bing  een  reusacbtige  gskegel  van  wonder- 
bare scboonbeid,  die  wel  is  waar  den  vollen  scboonen  vorm,  dien  bg 
in  Juli  moet  bezitten,  nog  lang  niet  bad  bereikt,  maar  iviens  uit- 
einde tocb  nog  slecbts  +  2  M.  van  den  bodem  verwgderd  was.  In 
April  was  er  dus  reeds  op  verscbillende  plaatsen  gsvorming.  Langs 
de  wanden  van  de  beide  nissen  waren  iederen  dag  nieuwe  gskegels 
zicbtbaar,  die  tot  eene  lengte  van  2 — 7  cM.  aangroeiden.  Zulke 
kleine  kegels  vormden  zicb  ook  aan  de  oppervlakte  van  den  groeten 
kegel,  boe  wel  deze  zelf  over  'tgebeel  slecbts  langzaam  in  dikte  toenam. 


Trechtervormige  kuil. 
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Jammer  genoeg  zag  terlandat  den  kegel  niet  in  roUe  schoonheid. 
Toen  hij  den  4d«n  Juli  ten  derden  male  de  grot  hezocht,  was  de 
statige  zuil,  die,  volgens  het  getuigenis  van  inwoners  van  Szilioze, 
reeds  in  het  hegin  van  Juni  hodem  en  gewelf  der  grot  verhond ,  door 
haldadige  handen  verwoest ;  alleen  het  onderste  gedeelte  was  nog  zicht- 
baar. De  ^skegel,  die  in  Januari  de  eenige  groote  was  en  in  Apnl 
nog  bestond*,  was  geheel  verdwenen.  Maar  verder  op  in  de  grot  waren 
boven  den  gsval  twee  nieuwe  gsvormingen  ontstaan ,  rechts  en  links  van 
de  middell^'n.  In  April  was  te  dier  plaatse  volstrekt  geen  gedruppel 
merkbaar,  terwgl  in  Juni  links  een  lange  gskegel  naar  beneden  hing 
en  zich  rechts  een  gszuil  van  den  bodem  tot  aan  het  gewelf  verhief. 
Van  beide  vormingen  waren  de  overblgfselen  in  Juli  zichtbaar,  't  dui- 
delfjkst  van  de  rechtsche,  waarvan  aan  de  zoldering  een  gscylinder 
van  ongeveer  1  M.  lengte  en  3 — 4  dM.  middellgn  was  overgebleven. 
Als  men  in  aanmerking  neemt ,  hoe  langzaam  de  pvorming  plaats  had , 
dan  moet  die  na  den  15^®°  April,  den  dag  waarop  terlandat  de  grot 
verliet,  nog  langen  tgd,  wel  tot  in  Mei,  hebben  voortgeduurd,  voor- 
dat zg  hare  voltooiing  bereikte  en  zuilen  had  doen  ontstaan,  zooala 
die,  welke  in  het  begin  van  Juni  werden  gezien. 

Gedurende  den  zomer  (4 — 16  Juli)  en  den  herfst  (2 — 5  October) 
had  er  onafgebroken  een  langzaam  smeltingsproces  plaats. 

Om  nu  te  kunnen  nagaan ,  welken  invloed  de  koude  lucht ,  die  in 
de  grot  was  gedrongen  en  deze  vulde ,  op  hare  temperatuur  had , 
deed  terlandat  voortdurend  waarnemingen  omtrent  de  overeenstem- 
ming tusschen  de  temperatuur  der  lucht  binnen  en  buiten  de  grot. 
In  de  verschillende  jaargetgden  was  het  resultaat  verschillend.  In 
den  winter  veranderde  de  temperatuur  in  de  grot  in  overeenstemming 
met  die  daar  buiten  zeer  snel,  wat  het  duidelgkst  spreekt  uit  het 
verschil  tusschen  den  koudegraad  van  den  nacht  en  van  den  daarop 
volgenden  morgen  : 

5  6  7  8  9  10 

TemperatQur-mioimQm  'tnaehU. 
—90       —7,20       _6^öo       _5o       _5^40       _40 

—6,6     —4.8        —.6           —4,4      —4  — 8,4«» 

Temperatuur-rainimam  's  morgens. 

— 4,6<»    — 2,4<»       — 1,4<»       — 2<=>       — 2<»  O*» 

—8,4      -2,4        —1,8        —2        —1,8  —1,6 

Anders   was  het  met  de  temperatuur  in  de  grot  gesteld,  toen  de 
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btiitenlncht   wanner   werd,    zooals   de  waarnemingen  yan  April  aan- 
toonen : 

April  1898.  Baiten.  In  de  grot. 


Mini 

imnm 

Minimnm 

's  naohU 

overdag 

's  nachts 

8  n.  's  morg. 

Mazimam 

<n.'a^ 

8 

+10,40 

+18,40 

— 

+1,40 

+8,6» 

+1.2' 

9 

—  8 

+10,6 

— 2° 

0 

0 

—0,8 

10 

vorst 

+12,2 

— B 

—1.6 

-1.2 

-1,8 

11 

vorst 

+14,4 

— B 

-8,1 

-1,« 

-1,6 

18 

-5,4 

+17 

—4 

—2 

-1,4 

-1,4 

18 

-0,4 

+17 

—2 

-1,2 

-1,8 

-1,2 

14  -f-6,8  +11,4  —1,8  —0,8  —0,8  —0,8 

15  -f-7  +11.2  —1  —0,6  —0,6  — 

In  den  zomer  en  in  den  herfst  was  de  temperatuur  in  de  grot 
bestendig  boven  bet  nulpunt,  en  wel  in  den  zomer  overdag  afwis- 
selend tusscben  0,6^  en  0,8°  en  in  den  herfst  steeds  1,4°.  Eene  uit- 
zondering vormden  alleen  de  nachten;  dan  daalde  de  thermometer 
buiten  vaak  tot  +10°  of  tot  +7°,  en  in  zulke  gevallen  daalden  de 
maximum-  en  minimum-thermometers  in  de  grot  *s  zomers  tot  0°; 
ook  in  den  herfst  was  daling  merkbaar. 

Wat  nu  den  invloed  betreft  van  de  koude  buitenlucht  op  de  tem- 
peratuur in  de  grot,  zien  wg  uit  de  gedane  waarnemingen,  dat  de 
laatste  in  den  winter  verandert  met  de  lucht  buiten  de  grot.  Inge- 
wikkelder echter  is  de  verhouding  in  het  voorjaar.  Al  steeg  de  ther- 
mometer buiten  nog  zoo  hoog,  toch  rees  de  kwikkolom  in  de  grot 
niet  dan  uiterst  langzaam  tot  het  nulpunt ,  en  alleen  bg  regenachtig 
weder  steeg  zg  boven  — 1°.  Onder  die  omstandigheden  is  het  niet  anders 
dan  natuurlek,  dat  de  temperatuur  in  de  grot  gedurende  het  geheele 
voorjaar  onder  het  vriespunt  bleef.  Maar  nu  is  juist  de  vraag,  of 
wg  dat  verschgnsel  met  fugger  en  tbouillet  aan  den  invloed  van 
de  in  de  grot  gezonken  koude  lucht  moeten  toeschreven,  of  met 
SCHWALBE  behooren  aan  te  nemen ,  dat  de  holenwanden  zelf  eene  bron 
van  koude  opleveren.  Wel  is  waar  daalt  de  temperatuur  buiten  in 
het  voorjaar  nog  menigmaal  onder  0°  en  vult  de  koude  lucht  ook 
die  in  de  gsholen  aan;  maar  aan  zulke  aanvullingen  te  veel  waarde 
te  hechten,  schijnt  daarom  niet  steekhoudend,  omdat  de  temperatuur 
in  de  grot  in  enkele  uren  vaak  meer  dan  4°  steeg.  Voegen  wg  daarbg 
de  warmte  van  den  bodem ,  dan  wordt  het  ver3chgnsel  nog  moeilijker 
te    verklaren.    De  invloed  van  de  warmte  van  den  bodem  op  onder- 
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aardsche  ruimten  is  zoo  groot,  dat  daar  in  het  yooxjaar  onder  ge- 
wone omstandigheden  niet  alleen  geene  gsvorming  plaats  heeft ,  maar 
integendeel  zelfs  in  de  best  gebouwde  gskelders  voortdurend  smelting 
is  waar  te  nemen.  Hoe  is  het  dan  te  verklaren,  dat  in  de  gsgrot 
van  Szilicze,  trots  eene  bodemtemperatuur  van  6^ — 7^,  zich  in  den 
loop  van  het  voorjaar  omvangrgke  gszuilen  vormen  en  het  afkoelen 
en  bevriezen  van  het  grondwater  nog  eenigen  tgd  aanhoudt  na  de 
laatste  vorst? 

Vooral  op  het  waarnemen  van  de  temperatuur  van  het  water,  dat 
in  de  grot  van  het  gs  druppelt,  legde  terlanday  zich  toe,  omdat 
op  dat  punt  de  beide  heerschende  theorieën  omtrent  het  ontstaan  van 
gsholen  verder  van  elkander  afwgken.  Fuoger,  trouillet  en  deluc 
beschouwen  het  doorsijpelende  water  eenvoudig  als  grondwater,  dat 
in  de  grot  wordt  afgekoeld;  schwalbe  echter  wil  het  geheele  ver- 
schgnsel  van  ijsholen  verklaren  uit  de  temperatuur  van  dat  door- 
s^pelende  water,  dat,  volgens  hem,  reeds  in  de  rotswanden  sterk 
afgekoeld  moet  z^n. 

Terlanday  merkte  in  den  winter  aan  het  water,  dat  van  den 
eenigen  gi:ooten  ^skegel  afdruppelde,  niets  bgzonders  op.  Slechts  dat, 
'twelk  van  het  onderste  gedeelte  van  den  kegel  viel,  was  van  0^; 
naar  het  gewelf  toe  werd  het  steeds  warmer ;  het  steeg  tot  +  3,4^ 
en  bleef  bg  geregeld  druppelen  op  +  1®  tot  -|-  3**.  Water  van  die  warmte 
kan  natuurlgk  niet  als  de  hoofdoorzaak  van  de  vorming  van  holengs 
beschouwd  worden.  Om  volkomen  zekerheid  te  krgg^n ,  sloeg  terlanday 
vóór  zgn  vertrek  den  gskegel  stuk;  de  temperatuur  van  het  water, 
dat  nu  onmiddellgk  uit  de  rotsspleet  druppelde ,  bedroeg  +  2,4^. 

In  April  evenwel  was  het  water,  dat  van  den  reusachtigen  ^skegel 
in  het  midden  der  grot  druppelde,  evenals  dat  in  de  beide  nissen, 
bgna  geregeld  van  +  0,2°  of  4*  ^>^^*  ^^  zoo  nauwkeurig  mogelgk  te 
werk  te  gaan,  liet  terlanday  de  pvormingen  tegen  den  wand  der 
rechter  nis  afkrabben  en  plaatste  den  thermometer  onmiddellgk  tegen 
de  spleet,  waar  het  water  doorsg pelde.  Dit  viel  nu  uit  het  gesteente 
dadelgk  in  het  bakje,  waarin  de  thermometer  zich  bevond,  en  toch 
was  het  niet  warmer  dan  +0,2°.  Ongetwgfeld  moest  het  dus  reeds 
binnen  den  rotswand  afgekoeld  z^jn. 

Brengen  wg  met  dat  feit  de  in  het  oog  springende  droogte  van 
de  grot  in  den  winter  in  verband,  dan  laat  zich  het  versch^nsel  ge- 
makkelijker verklaren.  Hoe  toch  kwam  het,  dat  de  sneeuw,  die  de 
oppervlakte   der   aarde   bedekte,   door   de    werking    der  zonnestralen 
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smolt  en  langzaam  in  den  grond  drong,  slechts  op  eene  plaats  door 
den  boven  wand  der  grot  druppelde  ?  Zooals  wg  zeiden ,  bield  ook  de 
winter-ijskegel  op  met  druppelen,  zoodra  de  temperatuur  in  de  grot 
tot  — 3°  daalde ;  bovendien  gaf  in  April  de  groote  gskegel  in  het  midden 
der  grot^  geen  waterdruppels  meer  af ,  als  het  2**  vroor.  Daaruit  volgt , 
dat  het  de  koude  was,  die  het  druppelen  van  het  water  in  de  grot 
verhinderde,  en  wel  doordat  zg  het  grondwater  reeds  in  de  spleten 
en  kloven  van  het  gewelf  der  grot  deed  bevriezen.  Dat  ijs  begon  ^ 
zoodra  het  warmer  werd,  bovenin  die  spleten,  waar  het  zich  in  den 
winter  *t  meest  had  verzameld,  te  smelten,  en  dus  was  het  koude 
neerdruppelende  water,  dat  in  April  in  het  thermometerbakje  7iel, 
niets  anders  dan  het  gesmolten  gs,  dat  de  rotsspleet  had  gevuld. 

Toen  TEBLANDAT  den  4en  Juli  opnieuw  te  Szilicze  kwam ,  waren 
het  in  de  eerste  plaats  de  holenspleten ,  die  z^ne  opmerkzaamheid 
trokken  en  wilde  hg  onderzoeken ,  of  de  spleten  der  linkernis  met 
de  van  buiten  zichtbare  kloven  in  verbinding  stonden.  Buiten  is  ter 
plaatse  van  de  nis  eene  laagte,  die  van  boven  en  oostelijk  door  den 
rotswand  zelf,  westelijk  echter  door  eene  ophooping  van  puin  wordt 
begrensd.  In  het  groot  gelgkt  zg  volkomen  op  de  nis  in  de  grot, 
alleen  is  haar  grondvlak  niet  horizontaal ,  maar  helt  steil  af  naar  den 
rotswand.  Op  verscheidene  plaatsen  waren  er  spleten  tusschen  den 
bodem  en  den  rotswand;  daardoor  werden  steenen  geworpen,  waar- 
van er  vier  onmiddellgk  in  de  kloven  der  linkernis  rolden  en  aldus 
duidelgk  toonden ,  dat  er  eene  vrije  verbinding  tusschen  de  laagte 
buiten  en  de  spleten  der  grot  bestaat.  Nu  is  de  ligging  der  laagte 
van  dien  aard,  dat  op  een  gedeelte  er  van  de  sneeuw  onmiddellijk 
valt,  terwijl  het  water  der  smeltende  sneeuw  vooral  van  het  gesteente 
van  den  westelgken  rotswand,  maar  ook  van  de  overdekkende  rotsen, 
dadelgk  op  den  bodem  der  inzinking  neervloeit.  Als  in  den  winter 
de  sneeuw  smelt,  wordt  eerst  de  bodem  der  laagte  met  eene  ijskorst 
bedekt;  maar  daarna  zet  zich  langs  den  af  hellenden  bodem  de  gs- 
vorming  langzaam  voort  in  de  naar  beneden  zich  uitstrekkende  kloven. 

Bg  het  verlichten  van  donkere  plaatsen  in  den  hoek  der  nis  zag 
TEBLANDAT  dan  ook  op  eene  plek  de  kloof  zich  verwgden  tot  eene 
kleine  holte,  wier  wanden  geheel  met  gs  overdekt  waren.  Naar  boven 
toe  zette  de  gskorst  zich  voort  in  verscheidene  kleine  spleten ;  naar 
beneden  echter  deed  zg  water  druppelen ,  dat  den  bodem  der  nis  be* 
vochtigde. 

In  de  andere  spleet,  wier  onderste  gedeelte  ver  binnenwaarts  ver- 
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licht  kon  worden,  waren  op  eene  diepte  van  ongeyeer  twee  meter 
de  beide  wanden  eveneens  met  eene  gskorst  bedekt,  die  minstens  een 
meter  ver  met  het  oog  gevolgd  kon  worden.  Ook  bg  de  rechternis 
bevinden  zich  aan  de  baitenzgde  verschillende  spleten,  die  zich  alle 
in  de  richting  der  nis  uitstrekken,  maar  nauw  zgn  en  gedeeltelgk 
door  aarde  verstopt.  In  die  nis  was  het,  dat  in  het  voorjaar  het 
snelste  druppelen  en  de  sterkste  ysvorming  plaats  had.  In  den  zomer 
was  die  plaats  de  droogste  der  geheele  grot ,  hoewel  het  in  Juni  aan- 
houdend had  geregend.  Het  snelle  neérdmppelen  en  de  lage  tempera- 
tuur van  het  water  (bgna  0°)  bg  het  droge  weer  in  April  is  dus 
niet  anders  te  verklaren  dan  door  dat  water  als  gesmolten  gs  te  be- 
schouwen. Daar  echter  dit  gedeelte  der  grot  van  buiten  meer  aan  de 
werking  der  zonnestralen  is  blootgesteld,  was  de  gsvoorraad  in  de 
kloven  spoedig  uitgeput. 

Na  het  voorsfte  gedeelte  der  grot  werd  de  hoofdspleet  aan  een 
onderzoek  onderworpen ,  die ,  waaronder  zich  de  grootste  gszuil  vormt. 
Zg  begint  reeds  bg  den  ingang  en  volgt  de  middellgn  der  grot  tot 
ver  naar  binnen.  Boven  den  ingang,  waar  zg  door  eene  reusachtig 
wigvormig  rotsblok  in  tweeen  wordt  verdeeld,  strekt  zg  zich  tot  aan 
de  oppervlakte  van  het  gewelf  uit. 

Op  die  plaats  liet  terlandat  eene  groote  hoeveelheid  water,  meer 
dan  100  L. ,  uitgieten  en  kon  duidelgk  zien,  hoe  het  langs  beide 
zgden  van  het  rotsblok  in  de  spleet  drong  en  zoo  den  weg  aanwees, 
dien  het  sneeuwwater  gewoon  was  te  volgen.  Ook  de  overige  spleten 
der  grot  moeten,  zooals  hare  lengte  en  breedte  aanduiden,  zich  ver 
in  het  rotsgewelf  uitstrekken  en  van  buiten  af  water  ontvangen.  Dat 
nu  desniettemin  de  grot  's  winters  droog  is ,  vindt  zgne  natuurlgke 
verklaring  in  het  feit,  dat  het  water  reeds  in  de  spleten  bevriest. 
Een  en  ander  moest  echter  nog  proefondervindelgk  bewezen  worden 
en  daar  was  bezwaar  aan  verbonden,  aangezien  alle  plaatsen  in  de 
kloven,  waar  naar  alle  waarschgnlgkheid  gs  zou  wezen,  zeer  hoog 
lagen.  Met  behulp  van  eene  ladder  gelukte  het  terlandaï  echter  twee 
plaatsen  te  bereiken,  waar  bovendien  de  grootere  breedte  der  spleet 
en  hare  meerdere  rechtheid  ook  de  verlichting  van  binnen  gemakkelgker 
maakten.  In  de  kloof  links  van  de  hoofdspleet  was  langs  den  linker- 
wand en  verder  binnen waarts  langs  beide  wanden  eene  glinsterende 
gskorst  zichtbaar.  De  spleet,  waaronder  zich  de  winter-gskegel  had 
gevormd,  was  bgna  geheel  met  gs  gevuld,  zoodat  maar  eene  kleine 
opening  vrg  bleef. 
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De  oyerige ,  ontoegankel^'ke  spleten  geleken  met  hare  Tochtige  randen 
en  het  koude  neérdruppelende  water  volkomen  op  de  andere,  zoodat 
aangenomen  mag  worden,  dat  ook  het  nit  haar  druppelende  water 
afkomstig  is  van  het  |J8,  dat  hare  wanden  overdekt  en  daardoor  zulk 
eene  lage  temperatuur  aanwgst. 

üit  alle  waarnemingen  van  tbblandat  volgt,  dat  in  de  kloven 
inderdaad  gsvorming  plaats  heeft.  Bg  het  smelten  der  sneeuw  in  den 
winter  wordt  dat  gs  in  grootere  hoeveelheid  alleen  in  de  bovenste 
deelen  der  kloven  gevormd ;  bg  rgzing  der  temperatuur  en  het  succes- 
sievelgk  binnendringen  der  warmte  in  de  aarde  smelt  het  en  druppelt 
in  de  grot,  waar  het  gskegels  vormt. 

Zoo  wordt  dus  de  gesmolten  sneeuw  's  winters  in  de  kloven  tot 
gs,  en  dit  gesmolten  gs  in  het  vooijaar  tot  de  fraaie  gszuilen  en 
gskegels  in  de  grot. 

Dikwgls  wordt  bij  de  verklaring  van  het  ontstaan  der  gsholen  ook 
aan  de  verdamping  groote  waarde  gehecht.  In  den  winter  was  de 
grot,  zooals  wg  zagen,  volkomen  droog.  Ook  in  April  was  de  lucht 
in  de  grot  nog  helder ,  alleen  was  rondom  de  gskegel  *s  morgens  om- 
streeks 10  uur  wat  nevel  zichtbaar,  die  echter  tegen  den  namiddag 
verdwenen  was.  Ook  gebeurde  het  wel,  dat  nevel  van  buiten  in  de 
grot  drong  en  zich  dan  gskristallen  langs  de  wanden  vormden.  De 
vochtmeter,  naast  den  groeten  gskegel  opgesteld,  wees  afwisselend 
droogte  of  geringe  vochtigheid  aan. 

Andere  waarnemingen  maakten  den  indruk  van  verdamping  waar- 
schgnlgk.  Zoo  was  den  Sdeo  Apri]  de  temperatuur  buiten  hooger  dan 
0^ ,  ja ,  zg  steeg  voortdurend ;  daarentegen  werd  het  in  de  grot  steeds 
kouder.  Ook  had  het  in  April  *s nachts  vaak  plaats,  dat  de  thermo- 
meter in  de  grot  onder  het  vriespunt  stond  en  zelfs  nog  wat  daalde, 
terwgl  zg  buiten  meer  dan  0^  aanwees. 

In  den  zomer  en  in  den  herfst  was  het  in  de  grot  nevelachtig 
en  de  lucht  met  waterdamp  gevuld;  maar  in  droge  nachten  daalde 
ook  in  die  jaargetgden  de  temperatuur  in  de  grot  regelmatig  van 
+  0,8^  tot  0^.  Daarop  kunnen  ook  het  holengs  en  de  koude  der 
rotswanden ,  wier  temperatuur  steeds  lager  blgft  dan  die  der  lucht  in 
de  grot,  invloed  oefenen,  maar  met  de  verdamping  dient  ook  reke- 
ning te  worden  gehouden.  Immers  als  er  bg  regenachtig  weer  geene 
uitstraling  naar  buiten  kan  plaats  hebben  en  de  verdamping  ophoudt, 
daalt  de  temperatuur  weinig  of  niet. 

Het  resultaat,   waartoe  tbrlanday*s  verschillende  genoemde  waar- 
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nemingen  hem  leidden,  is,  dftt  de  theorie  van  deluc,  hevestigd  door 
FUQOEB  en  TBOUiLLET,  in  zooverre  juist  is,  dat  de  lage  temperatuur 
in  de  gsholen  in  het  nauwste  verband  staat,  zoo  niet  afhankelgk  is 
van  de  winterkoude.  Daar  echter ,  zooals  ook  fugger  zelf  beweert ,  de 
gsvorming  eerst  in  het  voorjaar  *t grootst  is,  meent  terlandat,  dat 
die  theorie  niet  voldoende  den  langen  duur  der  koude  in  de  grot  en 
de  lage  temperatuur  van  het  neerdruppelende  water  verklaart. 

Met  scuwALBB  wil  hg  aannemen,  dat  de  wanden  der  grot  eene 
bron  van  koude  opleveren ,  zooals  de  lage  temperatuur  van  het  door 
de  kloven  ag pelende  water  getuigt.  Maar  tegenover  de  bewering  van 
scuwALBE,  dat  de  afkoeling  van  het  water  een  gevolg  zou  zgn  van 
het  druppelingsproces ,  de  poreusheid  of  eenige  andere  eigenschap 
van  het  gesteente,  stelt  terlandat  de  overtuiging,  dat  alleen  de  gs- 
vorming  in  de  spleten  gedurende  den  winter  daarvan  de  oorzaak  is. 

Die  pvorming  in  de  rotskloven  van  het  gewelf  der  grot  beschouwt 
hg  als  eene  noodzakelgke  voorwaarde  tot  het  vormen  van  't  latere 
holengs.  In  de  eerste  plaats ,  omdat ,  indien  zg  niet  bestond ,  de  grot 
in  het  voorjaar,  als  juist  de  kegels  en  zuilen  zich  het  schoonst  ont- 
wikkelen, slechts  water  zou  bevatten,  verwarmd  door  de  aarde;  en 
in  de  tweede  plaats,  omdat  zij  in  de  lente  het  binnendringen  van 
de  warmte  in  de  holenwanden  tegenhoudt  en  daardoor  de  temperatuur 
in  de  grot  zoo  laag  doet  blgven  als  in  den  winter.  Een  zelfden  invloed 
heeft  de  sneeuw,  die  zich  voor  den  ingang  der  grot,  op  af  hellenden 
bodem,  ophoopt.  Deze  smelt  slechts  zeer  langzaam  en  verzwakt  niet 
alleen  de  kracht  van  de  warme  buitenlucht,  maar  werkt  ook  mede 
tot  de  vorming  van  het  gs  op  den  bodem  der  grot.  Een  andere  factor , 
waarmede  men  rekening  moet  houden,  is  de  verdamping. 

Zoo  schgnt  dan  eene  eerste  voorwaarde  tot  het  vormen  van  holengs 
de  zakvormige  gedaante  eener  grot  te  zgn ,  zoodat  de  koude  lucht  er 
gemakkelgk  binnendringen  kan  en  niet  dan  moeilgk  er  uit  verwgderd 
kan  worden.  Maar  niet  alle  dergelgke  holen ,  zelfs  indien  zg  water  be- 
vatten, zgn  tevens  gsholen.  Zg  worden  dat  eerst,  als  hunne  wanden 
in  den  loop  van  den  tgd  splgten  en  zich  gedurende  den  winter  in 
de  kloven  der  gewelven  eene  aanzienlgke  hoeveelheid  gs  kan  ophoopen. 
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In  verband  met  de  vreemde  lichtverschgnselen ,  die  de  beer  javelle 
te  Nizza,  en  na  bem  vele  anderen,  buiten  de  lijn,  die  op  Mars 
licbt  van  duister  scbeidde,  bebben  waargenomen,  acbten  wg  bet  niet 
van  onpas,  eenige  bescbou wingen  ten  beste  te  geven  aangaande  de 
omstandigbeden ,  waaronder  in  de  eerstvolgende  maanden  die  planeet 
zicb  voor  ons,  aardbewoners,  vertoont. 

Die  omstandigbeden  zijn ,  dit  zg  reeds  dadelgk  gezegd ,  uiterst  gun- 
stig. Den  26Bten  Juli  1.1.  kwam  Mars  zoo  na  mogelgk  bij  de  zon  en 
den  20>ten  October  zal  die  buitenplaneet  met  de  aarde  en  de  zon  op 
ééne  recbte  Ign  staan ,  de  aarde  in  bet  midden ,  zoodat  zg  des  midder- 
nacbts  door  den  meridiaan  gaat.  Hieruit  volgt  dat  zg  midden  October 
zoo  na  mogelgk  bij  de  aarde  zal  komen  en  daar  zg  alsdan  ongeveer 
9°  ten  noorden  van  de  ecliptica  staat,  dus  eene  belangrijke  noorder 
declinatie  beeft,  kan  zij  aan  alle  observatoria  in  Europa  met  boop 
op  goed  gevolg  worden  waargenomen. 

Wat  de  jaargetijden  op  Mars  betreft  begon  daar  de  winter  op  den 
disten  Aug.  1.1. ,  toen  de  zon  daar  den  zuiderkeerkring  bereikte;  de  lente 
zal  daar  aanvangen  op  den  7den  Februari,  op  welken  dag  nacbt  en 
dag  over  de  ganscbe  planeet  even  lang  zgn. 

Het  meest  belangrgke,  dat  men  in  deze  periode  zal  bebben  te  be- 
studeeren ,  zyn  de  beldere  punten ,  die  men  ook  nu  weder  beeft  op- 
gemerkt langs  de  Ign ,  die  licbt  van  duister  scbeidt.  Het  was  nu  niet  voor 
de  eerste  maal ,  dat  die  zicb  daar  vertoonden ;  op  den  5den  en  6^cn  JqH 
van  bet  jaar  1890  zag  men  ze  voor  de  eerste  maal  met  den  grooten 
kgker  van  bet  Lick-observatorium ,  die  kleine,  beldere  vlekken,  die 
zicb  van  de  zgde  der  planeet,  waar  bet  dag  was,  uitstrekten  tot  in  de 
nacbtzgde.  Iets  dergelgks  dus  als  men  op  onze  maan  met  eiken  goe- 
den kgker  waarneemt,  tgdens  die  in  bet  eerste  of  laatste  kwartier  is; 
men  ziet  dan  de  toppen  der  bergen,  wier  voet  reeds  in  bet  nacbtelgk 
duister  is  gebuid,  nog  door  de  zon  besebenen.  Die  licbtverscbgnselen 
bielden  verband  met  een  beldere  plek  op  Mars ,  die  op  schiapabelu^s 
kaart  den  naam  Tempe  draagt ;  zg  werden  weder  waargenomen  tgdens 
de  oppositie  van  Mars  in  1892 ,  maar  nu  ook  aan  bet  observatorium 
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te  Nizza  door  den  directeur ,  den  heer  perrotin,  dezelfde  die  on- 
langs het  bekende  telegram  naar  het  centraal-bureau  te  Kiel  afzond. 
Perrotin  zag  ze  toen  het  eerst  op  den  lOden  Juni;  op  den  8den  JoH 
echter  was  hg ,  weer  te  Nizza ,  in  de  gelegenheid  het  verschgnsel  in 
zyn  gansche  verloop  na  te  gaan.  Het  vertoonde  zich  in  den  aanvang 
als  een  zwak  lichtgevend  punt;  dat  in  helderheid  langzamerhand  toe- 
nam, een  maximum  bereikte,  langzamerhand  afnam  en  ten  laatste 
verdween.  Het  geheele  verschgnsel  hield  55  minuten  aan  en  liet  den 
indruk  achter ,  alsof  men  eene  aanmerkelgke  verhooging  op  de  opper- 
vlakte der  planeet,  ten  gevolge  van  hare  omwenteling,  zich  had  zien 
bewegen  over  haren  rand.  Daags  te  voren  had  perrotin  den  kgker 
juist  op  Mars  gericht,  toen  de  lichtsterkte  van  datzelfde  punt  haar 
maximum  bereikte;  op  beide  dagen  werd  het  gezien  op  ongeveer  50" 
zuider-breedte  en  zoo  als  het  zich  moest  vertoonen,  wanneer  men  te 
doen  had  met  een  punt,  dat  onveranderlijk  dezelfde  plaats  innam. 

Tydens  diezelfde  oppositie  werden  aan  het  Lick-observatorium  der- 
gelgke  verschgnselen  waargenomen  van  den  lOden  tot  den  IS^en  en 
op  den  17^6°  Juli;  men  zag  ze  daar  tusschen  25^  en  50^  zuider- 
breedte en  tussche  310^  en  95^  lengte  op  de  Marskaart  van  scuiaparelli. 
De  heer  campbell,  die  ze  daar  meest  waarnam,  trok  daaruit  het  be- 
sluit, dat  men  hier  te  doen  heeft  met  bergketenen,  waarvan  sommige 
met  sneeuw  bedekt  waren.  Men  kan,  naar  h^j  zegt,  aannemen,  dat 
op  Mars  gebergten  voorkomen,  die  met  een  machtigen  kgker  van  de 
aarde  uit  waarneembaar  zgn.  Op  den  17den  Jali  1892  was  Mars 
omstreeks  63  millioen  kilometer  van  de  aarde  verwgderd  en  hg  be- 
zigde vergrootingen  van  350  tot  500  maal,  waardoor,  om  zoo  te 
zeggen,  de  planeet  tot  op  een  afstand  van  respectievelgk  180  000 
en  121  000  kilometer  van  ons  werd  gebracht.  De  maan  nu  staat 
respectievelgk  twee-  en  driemaal  zoover  van  ons  en  men  kan  op  dien 
afstand  nog,  bg  helderen  hemel,  met  het  ongewapend  oog  buiten  de 
grens  van  licht  en  duister  op  haar  heldere  uitsteeksels  zien,  die  door 
bergketenen  op  hare  oppervlakte  worden  veroorzaakt,  terwijl  men  aan 
haar  buitensten,  cirkelvormigen  rand  niets  van  dien  aard  bespeurt. 

Als  CAMPBELL  dc  waamcming ,  door  perrotin  op  den  lOden  Juni 
1892  gedaan,  van  naderby  beschouwt,  leidt  hij  door  berekening  uit 
haar  af,  dat  de  schijnbare  lengte  van  het  heldere  uitsteeksel  82  kilo- 
meter bedroeg  en  dat,  indien  het  werd  veroorzaakt  door  een  berg- 
keten ,  zóó  hoog ,  dat  zg  uit  het  reeds  in  het  duister  liggend  deel  van 
de  oppervlakte  der  planeet  zich  verhief  tot  waar  de  zonnestralen  haie 
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hoogste  toppen  nog  konden  treffen,  deze  keten  een  lengte  heeft  van 
minstens  148  kilometer.  De  hoogte  nu  van  een  bergtop,  die,  op  een 
afstand  van  148  kilometer  van  de  grens  yan  licht  en  donker  ver- 
wgderd,  nog  juist  door  de  zon  kan  worden  beschenen,  bedraagt  niet 
meer  dan  8000  meter.  Indien  zich  dus  op  de  oppervlakte  van  Mars 
bergen  bevinden ,  wier  hoogte  met  die  der  bergen  op  aarde  vergelijkbaar 
is,  dan  kunnen  die  van  de  aarde  uit  onder  gunstige  omstandigheden 
steeds  worden  waargenomen,  zoodra  zg  zich  bewegen  nabg  genoemde 
grens.  v.  d.  V. 


TOESTEL    OM    GAS    TE    DROGEN. 


Het  zoogenaamde  bevriezen  van  het  lichtgas  is  een  bekend  lastig 
versch^'nsel.  De  zich  in  het  lichtgas  bevindende  waterdamp  conden- 
seert zich  op  plaatsen  der  leiding,  waar  deze  aan  afkoeling  bloot- 
gesteld is,  en  is  daardoor  oorzaak  van  een  flikkeren  en  onrustig  bran- 
den der  vlam,  vooral  dan  als  er  een  droppel  water  tot  vóór  den 
brander  gekomen  is.  Zoo  in  niet  voldoend  beschutte  gasleidingen  een 
grootere  hoeveelheid  condehsatiewater  voorhanden  is,  kan  des  winters 
een  volkomen  bevriezen  en  daardoor  uitdooven  der  vlam  voorkomen. 

Zoodra  het  eerste  bezwaar  zich  voordoet,  kan  men  hieraan  tege- 
moetkomen door  de  buisleiding  uit  te  pompen,  wat  evenwel  niet 
altgd  volkomen  gelukt.  Bevroren  leidingen  moeten  ontdooid  worden. 
Ware  het  lichtgas  volkomen  vrg  van  water,  dan  zou  natuurlek  geen 
condensatie,  geen  bevriezen  kunnen  plaats  grgpen.  Hiervan  uitgaande 
heeft  de  heer  m.  dabrgwski,  directeur  der  gasfabriek  te  Erakau,  een 
even  eenvoudig  als  goedkoop  en  gemakkelgk  te  behandelen  toestel  om 
gas  te  drogen  vervaardigd  en  daarop  patent  genomen. 

Nevenstaande  teekening  geeft  een  beeld  er  van.  Een  cylindervormige , 
van  onderen  in  een  halven  bol  eindigende  pot  B,  van  gegoten  messing 
of  gzer,  wordt  door  middel  der  beide  inwendig  van  schroefdraad 
voorziene  armen  a,  a  in  de  buisleiding  ingeschakeld.  Van  boven  is 
de  pot  met  een  deksel  met  schroefdraad  D  luchtdicht  afgesloten ;  in 
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het  benedengedeelte  bevindt 
zich  eene  opening,  die  door 
eene  schroef  E  gesloten  wordt. 
Deze  pot  dient  tot  opname 
van  een  cylindervormigen  korf 
van  gzerdraad  K^  die  met  eene 
tusschenrnimte  van  2  è.  3  mM. 
in  den  pot  past  en  gevnld 
wordt  met  vrij  groote  stukken 
chloorcalcinm. 

Het  lichtgas  moet  nu  door 
het  chloorcalcium  heenstrij- 
ken ;  dit  trekt  het  opgeslorpte 
water  tot  zich  en  het  gas  verlaat  het  toestel  bgna  volkomen  droog. 
Het  opgeloste  chloorcalcium  vloeit  naar  het  benedendeel  van  den  pot 
en  kan  door  het  uitdraaien  der  schroef  E  afgetapt  worden. 

Is  het  chloorcalcium  verbruikt,  wat  eerst  na  maanden  te  wachten 
is,  dan  wordt,  nadat  de  hoofdkraan  der  leiding  gesloten  is,  eerst 
de  oplossing  afgetapt,  daarna  het  deksel  afgeschroefd ,  een  van  versch 
chloorcalcium  voorziene  korf  geplaatst  en  de  pot  weer  gesloten. 

De  inschakeling  van  dit  toestel  in  de  buisleiding  moet  natuurlgk 
plaats  grgpen  op  zekeren  afstand  achter  den  gasmeter,  wijl  het  gas 
anders  daar  weer  vocht  zou  opnemen.  Loopt  de  buisleiding  door 
localen ,  die  onderling  in  temperatuur  verschillen ,  zoo  moet  het  toestel 
ingeschakeld  worden  op  de  plaats  van  overgang  uit  het  warme  in  het 
koude  locaal;  ook  het  toestel  zelf  moet  tegen  bevriezen  beschermd 
worden. 

Dit  droogtoestel  heeft  zich  in  de  overdekte  manége  der  cavalerie- 
barakken-kazerne  te  Zwierzyniec  sedert  het  jaar  1887  als  voortref- 
felijk doen  kennen  en  is  na  dien  tijd  in  andere,  zoowel  militaire  als 
bijzondere  gebouwen  met  vrucht  gebruikt. 

Het  debiet  er  van  is  aanvaard  door  dé  » Actiengesellschaft  für 
Wasserleitungen ,  Gas-  und  Heizungs-anlagen"  in  Wien ,  Gaudenzdorf , 
XII ,  Badgasse  5  und  7 ,  welke  maatschappg  deze  foestellen  levert 
in  alle  vereischte  grootten  voor  prijzen  van  4  fl.  en  hooger  tot 
7  fl.  50  kr. 
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Eene  eigenaardige  en  aandoenlgke  plechtigheid  heeft  Woensdag  29 
November  des  morgens  ten  10  nre  plaats  gehad  in  het  Museum  van 
Natuurlgke  historie  te  Pargs.  Onder  een  toevloed  van  belangstellenden 
en  geleerden  heeft  de  overbrenging  plaats  gehad  van  het  stoffelgk 
omhulsel  van  twee  beroemde  mannen  naar  de  grafkelders,  daarvoor 
aangewezen.  We  bedoelen  gut  de  la  brosse  ,  stichter  en  eerste  directeur 
van  den  Jardin  du  Boi ,  en  victor  JAcquEMONT ,  een  der  vermaardste 
reizigers,  die  in  betrekking  stond  tot  de  genoemde  wetenschappelgke 
inrichting.  Het  ministerie  van  onderwgs  enz.  was  vertegenwoordigd 
door  de  heeren  liard  en  de  saint-arrohan.  Voor  de  verschillende 
wetenschappeiyke  lichamen  traden  op  de  heeren  lavisse,  sappet,  la- 
BOULBÈNE ,  BEROERON ,  CH.  HAüNOiR ,  O.  R.  Tal  vau  natuurkuudigcn  en 
wereldreizigers  hadden  gaarne  gevolg  gegeven  aan  de  uitnoodiging  door 
professoren  van  het  museum  tot  hen  gericht,  om  tegenwoordig  te 
zgn  bg  de  laatste  eer,  aan  het  stoffelyk  overschot  der  beide  mannen 
te  brengen.  Bovendien  woonden  de  verschillende  beambten  der  tuinen 
en  laboratoria  de  plechtigheid  bg. 

Twee  katafalken,  met  palmen  versierd,  waren  opgericht  ter  zgde 
van  het  trapsgewgze  milieu  in  de  groote  zaal  voor  de  zoölogie.  De 
professoren,  met  het  bureau  aan  het  hoofd,  saamgesteld  uit  de  heeren 
if ILNE-EDWARDS ,  OAUDRY  CU  HAMT,  stondcu  aan  dcu  eenen  kant;  de 
gedelegeerden  en  genoodigden  ter  andere  zgde.  De  eerste  hield  uit 
naam  van  het  museum  een  sierlgke  redevoering,  waarin  hg  lof  toe- 
zwaaide  aan  de  beide  onsterfelgke  dooden.  Hg  herinnerde  in  de  eerste 
plaats  aan  het  werkzame  leven  van  guy  de  la  brosse,  in  1641  over- 
leden, en  aan  den  strgd,  dien  hg  had  gestreden  om  zijn  werk  tot 
stand  te  brengen;  vervolgens  verhaalde  hg  van  de  reizen  van  victor 
JACQUEMONT  (1801 — 1882),  die  o.  a.,  in  het  jaar  1828,  van  wege 
het  Museum  van  Natuurlgke  historie  op  eene  wetenschappelgke  reis 
door  Indië  werd  uitgezonden  en  op  jeugdigen  leeftgd  te  Bombay 
overleed. 

De  kisten,  gedragen  door  tuinknechts,  werden  vervolgens  naar  de 
daarvoor  bestemde  grafplaatsen  vervoerd.  Zg  werden  geplaatst  in  de 


Digitized  by 


Google 


886  OUT    DE    LA    BR088V    BN    VICTOR   JACQUEMONT. 

groote  vestibule.  Van  buiten  brengen  marmeren  naamplaten  de  namen 
der  beide  mannen  in  berinnering;  inwendig  vermeldt  de  zwarte 
marmeren  plaat  bunne  verdiensten  voor  de  wetenscbap.  De  borst- 
beelden der  overledenen  waren  te  midden  van  palmen  en  ander  fraai 
groen  bg  de  graven   geplaatst. 

A.  J.  S.  V.  B. 


IETS    OVER   STOOMKETELS. 


In  de  Annales  des  mines  worden  door  een  bekend  boofdingenieur 
bg  bet  mgnwezen,  den  beer  olrt,  bizonderbeden  medegedeeld  om- 
trent betgeen  bg  eene  ziekte  der  stoomketels  noemt;  b^'  geeft  baar 
den  naam  »corrosion  par  pustules". 

Het  is  bekend,  dat  wanneer  men  de  stoomketels  onzuiver  water 
te  verdampen  geeft,  zicb  op  bun  binnenwand  ketelsteen  vormt,  die 
men  door  verscbillende  middelen  tracbt  te  verw^'deren,  wiens  verwg- 
dering  ecbter  den  ketel  zelf  onaangetast  laat.  Men  zou  bieruit  besluiten , 
dat  bet  dus  bet  best  zou  zgn ,  alleen  zuiver  water  in  de  ketels  te  brengen. 
Diets  is  ecbter  minder  waar.  Indien  men  een  stoomketel  voortdurend 
voedt  met  zuiver  water,  dan  wordt  de  binnenwand  langzamerband 
bedekt  met  bobbels  (puisten),  wier  inboud  geoxydeerd  is.  Als  zulk 
een  puist  berst,  dan  ontstaat  er,  ter  plaatse  waar  die  gezeten  beeft, 
een  bolte,  zoodat  pp  den  duur  de  veiligbeid  gevaar  loopt.  Soms  ook 
laten  die  kleine  paddestoelen  op  eens  los  en  verzamelen  z^  zicb  op 
den  bodem,  in  den  vorm  van  eene  uit  poreuse  stukjes  saftmgestelde 
korst. 

De  beer  olrt  baalt  eenige  curieuse  gevallen  aan  van  deze  ziekte. 
Te  Glasgow  o.  a.  werden  de  ketels  gevoed  met  sterk  kalkboudend 
water.  Met  groote  kosten  kwam  men  er  toe,  daarvoor  bet  zuivere 
water  van  de  Lock  Eatrine  in  de  plaats  te  stellen.  Oogenblikkelgk 
daarop  brak  er  een  puisten-epidemie  uit  bg  alle  ketels  en  de  fabri- 
kanten vervloekten  om  bet  bardst  de  zuiverbeid  van  bet  water. 

Ook  vindt  men  in  de  groote  fabrieken  meest  gepaarde  ketels ,  waar- 
van  de   een   dienst  moet  doen  als  de  ander  in  bet  ongereede  mocht 
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geraken.  Na  gebeurt  bet  dikwgls  dat  die  eene,  als  er  water  in  is, 
in  zgne  rnstige  rust  de  pnistziekte  krggt.  Wil  men  dit  voorkomen, 
dan  moet  men  dien  ketel  goed  droog  boaden,  van  binnen  teeren  of 
met  kalk  witten  en  aanboadend  nazien ,  wat  maar  al  te  dikw^ls  wordt 
verwaarloosd. 

Men  scbrgft  deze  ziekte  toe  aan  de  aanwezigbeid  van  zaarstof  en 
koolzaar  in  bet  water ;  deze  zonden  d4n  vooral  bet  metaal  aangrepen , 
als  z^  in  gasvormigen  toestand  bg  de  verwarming  van  bet  water 
worden  uitgedreven.  Tocb  is  dit  niets  meer  dan  een  bypotbese:  alleen 
voortgezette  strenge  waarneming  zal  kannen  leeren,  wat  biervan  z^. 

Een  feit  is  bet,  dat  bg  ketels,  die  buiten  dienst  en  niet  gebeel 
ledig  z^'n,  de  puisten  vooral  boven  de  waterlgn  ontstaan,  waaruit 
zou  volgen ,  dat  vocbtige  lucbt  nog  sterker  werkt  dan  water  dat  lucbt 
bevat.  Waaruit  men  dan  verder  zou  afleiden,  dat  bet  gebrek  voor- 
namelgk  wordt  veroorzaakt  door  de  lucbtbellen ,  die  bg  de  verwarming 
van  bet  water  vrjj  worden. 

De  beer  olry,  scboon  erkennend  dat  ook  voor  bem  de  oorzaak 
van  bet  kwaad  in  bet  duister  ligt,  geeft  niettemin  den  fabrikanten 
eenige  middelen  aan  de  band,  waarvan  de  ondervinding  bem  bebben 
geleerd,  dat  zg  bet  kunnen  voorkomen  of  bestreden.  Zoo  is  men  aan 
de  mgnen  te  Commentry,  waar  de  ketels  worden  gevoed  met  water 
uit  een  vijver,  op  bet  denkbeeld  gekomen,  dat  water,  eer  bet  in  de 
ketels  wordt  gevoerd,  in  plaatgzeren  bakken  tot  een  temperatuur 
van  90°  te  verwarmen,  doordien  men  er,  als  in  een  koelvat,  beete 
stoom  door  een  slangvormige  buis  laat  doorstrijken.  Nu  worden  die 
bakken  door  de  puistziekte  vernield,  maar  de  ketels  blijven  gebeel 
onaangetast.  Het  beste  en  eenvoudigste  middel  om  de  ketels  te  be- 
waren is  volgens  dien  ingenieur,  dat  men  ze  van  binnen  teert.  Ver- 
der raadt  bg  aan  volstrekt  geen  regenwater  te  brengen  in  stil  liggende 
ketels  en  deze  bermetiscb  af  te  sluiten  van  de  ketels ,  die  dienst  doen. 

V.  D.   V. 
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Door  tasschenkomst  van  den  heer  db  moroan,  directeur-generaal 
van  den  tak  van  dienst  voor  de  antiquiteiten  in  £^jpte,  ontving 
M.  BERTHELOT  weder  eenige  metalen  voorwerpen  uit  de  hooge  oud- 
heid. Zy  waren  in  tegenwoordigheid  van  genoemden  directeur  gevon- 
den in  eene  Mastafa  van  een  doodenstad,  die  dicht  bg  de  ligplaats 
van  het  oude  Memphis  gelegen  was;  van  bedrog  bg  de  levering  der 
antiquiteiten  kan  hier  dus  geen  sprake  zgn. 

üit  puin  en  afval  in  een  hoek  van  den  grafkelder  zyn  de  overblgf- 
selen  van  een  koperen  vaas  afkomstig.  Het  metaal  was  sterk  veran- 
derd, voor  het  grootste  gedeelte  in  eene  verbinding  met  zuurstof  en 
chloor;  voor  94  pet.  bestonden  de  stukken  uit  de  drie  bestanddeelen 
koper,  zuurstof  en  chloor.  Noch  tin,  noch  lood,  noch  antimoon, 
noch  zink  was  in  merkbare  hoeveelheid  aanwezig. 

Voor  zoover  de  tot  dusverre  gedane  waarnemingen  recht  tot  oor- 
deelen  geven,  moet  de  bedoelde  grafkelder  afkomstig  zgn  uit  den  tgd 
van  koning  snefrou,  den  laatsten  koning  uit  de  Sde  en  volgens  som- 
migen den  eersten  koning  uit  de  4de  dynastie.  Dat  een  voorwerp  uit 
dezen  tyd  afkomstig  niet  uit  brons  maar  uit  enkel  koper  is  gemaakt, 
acht  BBBTHEix>T  ecu  nieuwen  steun  voor  de  meening,  dat  de  brons- 
periode door  eene  koperperiode  is  vooraf  gegaan. 

Het  tweede  voorwerp,  hetwelk  bbbthblot  onderzocht,  is  een  open 
ring,  waarvan  het  metaal ,  naast  76.7  pet.  koper ,  8.2  pet.  tin  en  5.7  pet. 
lood  bevatte.  De  ring  is  dus  uit  eene  soort  van  brons  gevormd. 
Toch  pleit  het  er  niet  voor,  dat  brons  ten  tyde  van  den  genoemden 
koning  in  Egypte  gebruikt  werd;  de  ring  lag  dicht  bg  den  ingang 
van  den  grafkelder,  in  geheel  andere  omstandigheden  dan  waarin  de 
overblijfselen  van  de  vaas  gevonden  werden.  Zeer  waarschgnlyk  is  hg 
later  gebracht  op  de  plaats,  waar  hy  nu  gevonden  werd.  {Cotnpt. 
rend.,  CXVm,  764—768.) 

D.  V.  C. 
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STERREKUNDE. 

De  vallende  sterren  In  Augustus  l.l.  —  In  hai*e  zitting  van  den  258ten  September 
deelde  pater  P.  denza  aan  de  Par^sche  Academie  de  uitkomsten  mede  van  de 
waainiemingen ,  aan  de  verschillende  stations  van  de  over  gansch  Italië  zich  uit- 
strakkende  metereologische  vereeniging  op  vallende  sterren  gedaan. 

Daaruit  blijkt  dat  die  overal  bijna  onder  zeer  gunstige  omstandigheden  plaats 
hadden;  vooral  werden  zij  zeer  begunstigd  door  de  afwezigheid  van  de  maan. 
Het  aantal  vallende  sterren  is  voortdurend  toegenomen  sedert  den  Ist^n  Augustus 
en  bereikte  zijn  maximum  in  den  nacht  van  den  lO^en  op  den  llden,  toen  het 
verschijnsel  veel  prachtiger  optrad  dan  in  de  laatst  verloopen  jaren.  Na  den  12dea 
Augustus  nam  het  voortdurend  af. 

De  uitstralingspunten  waren  op  de  genoemde  dagen  zeer  verschillend ;  toch 
lag  het  voornaamste  in  het  sterrebeeld  Perseus^  nab\j  n.  De  gezamentlijke  waar- 
nemingen duiden  op  het  punt,  waarvan  de  ligging  wordt  bepaald  door:  R.  A.  = 
440,  Beet  =  -f-  55°. 

De  schrijver  komt  tot  het  besluit,  dat  het  verschijnsel  vau  den  Pei*seïden-regen 
in  1898  moet  woi*den  gerangschikt  onder  de  meest  prachtige,  die  men  tot  nog 
heeft  waargenomen  en  dat  het  van  belang  is  het  in  de  eerstvolgende  jaren  nauw- 
keurig na  te  gaan,  omdat  het  dit  jaar  sterk  afweek  van  wat  het  in  de  laatste 
jaren  was.  v.  d.  v. 

Twee  nieuwe  veranderlijke  sterren  In  „de  Ztoaan'*  worden  door  den  heer  f. 
DEICHMüLLEK  in  N**.  8191  van  de  Attrotwmische  Naehriehten  aangekondigd;  haj'e 
plaats  aan  den  hemel  is  bepaald  door 

A.  R.  16  u.  8  m.  27  s.,  deel.  -f  49°  24'  2  { 
p      20  u.  6  m.  24  s.      „     4-  47°  28'  O 
De  veranderlijkheid  van  de  eei*ste  dezer  sterren  omvat  anderhalve  grootte;   de 
tweede  wisselt  af  tusschen  ruim  de  zevende  en  de  negende  grootte. 

v.   D.  V. 
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De  sterrekunde  op  de  wereldtentoonstelling  te  Chioago.  —  De  voorwerpen 
van  sterrekundigen  aard,  die  op  de  tentoonstelling  voorkomen,  schijnen  vrijwel 
een  beeld  te  geven  van  den  stand  dier  wetenschap  in  den  tegen  woord  i  gen  tijd; 
maar  zij  zijn  te  veel  hier  en  daar  in  de  gebouwen  verspreid,  dan  dat  men  een 
klare  voorstelling  daaromtrent  zich  vormen  kan. 

Onder  het  vele  merkwaai*dige  dat  daar  is.  verdienen  vermelding: 

een  keurige  verzameling  astronomische  photographiën ,  aan  het  observatorium 
van  Havard's  OenooUchap  vervaardigd,  waaronder  die  van  sterrehoopen  en  nevel- 
vlekken  en  van  de  maan,  lineair  duizendmaal  vergroot,  voorkomen; 

de  diffractie-plaatjes  en  de  photographiën  van  spectra,  door  pi*of.  bowland 
vervaardigd,  eene  inzending  van  de  hnioertUeit  van  John  Hopkin t\  monsters  van 
het  beroemde  optische  glas  van  Jena«  de  spectroskoop  waarmede  kibchhoff  zijne 
onderzoekingen  deed  en  een  vei*zameling  van  de  magnetische  toestellen  van  gaüss 
en  WBBKB,  door  Duitschland  ingezonden; 

een  collectie  photographiën  van  bobebt  gill  en  van  het  observatorium  te 
Greenwich  en  de  fraaie  teleskoop-spiegel  van  dr.  oommon,  door  Engeland  ten- 
toongesteld. 

De  Noord-Amerikaansche  sterrekundige-instrumentmakers  zyn  er  ook  sterk  ver- 
tegenwoordigd; o.  a.  WABNEB  AMD  SWASET  door  hunnen  groeten  Yerkes-teleskoop , 
j.  A.  BBASHBAB,  door  den  spectroskoop,  die  voor  genoemden  teleskoop  bestemd 
is.  enz.  {Nature^  Oct.  12,  1898.)  v.  d.  v. 

NATUURKUNDE. 

Het  aardmagnetisme  aan  den  mond  der  Lena.  —  Omtrent  de  gegevens,  door 
de  poolexpeditie  van  het  Keizerlyk  Russisch  Aardnjkskundig  Genootschap  afgeleid 
uit  hare  waarnemingen  te  Sagastyr,  die  twintig  maanden  (November  1882 — 
Juni  1883)  omvatten,  deelt  generaal  DB  tilu)  het  volgende  aan  de  Pargsche 
Academie  (Séance  du  9  Oct.)  mede. 

„Over  1883  heeft  men  gevonden; 

Oostelijke  declinatie 4^  7 

Noordelijke  inclinatie 83°  2 

Horizontale  intensiteit 0.072  electr.  eenheden 

De  kaai*ten  van  neümaybb  geven  de  volgende  waarden  aan: 

Oostelijke  declinatie 11® 1890. 

Nooixlelijke  inclinatie 82° 1885. 

Horizontale  intensiteit 0.075  e.  e.   1885. 

Waaruit  dus  volgt  dat  de  declinatie,  zooals  die  op  die  kaarten  voorkomt,  meer 
dan  5°  fout  is."  v.  d.  v. 
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De  oorzaak  van  het  veranderlijk  vermogen  van  platina-eleotroden ,  om  een 
polarisatiestroom  te  ontwikkelen,  werd  onlangs  door  boutt  daaraan  toegeschreven, 
dat  op  die  oppervlakte  nu  eens  meer,  dan  eens  minder  gas  is  gecondenseerd; 
het  waterstofgas  bij  name,  zou  in  dit  opzicht  groote  verandering  teweegbrengen. 

De  proeven  van  den  heer  M.  J.  collin^  waarvan  hij  de  resultaten  mededeelt, 
bevestigen  deze  zienswijze.  Een  electix>de,  die  als  katode  heeft  dienst  gedaan  en 
op  wier  oppervlakte  dus  waterstofgas  is  gecondenseerd  geworden,  heeft  in  water 
een  zeer  klein  polariseerend  vermogen ;  van  een  electrode  daarentegen ,  die  vi*oeger 
als  anode  diende,  is  dit  vormogen  zeer  sterk,  doordien  alle  waterstof  is  ver- 
dwenen, waarmede  die  oppervlakte,  tijdens  dezen  dienst,  is  geladen.  (Aead.  de* 
Sc.  de  Parvt.  Séanee  du  9  oct.  v.  n.   V. 

SCHEIKUNDE. 

Nitrometalen.  —  Eenige  verbindingen  van  metalen  en  stikstoftctroxyde ,  die 
aan  de  carbonylverbindingen  van  nikkel  en  ijzer  doen  denken,  zijn  door  paül 
SABATIBR  en  J.  B.  SBNDEBEMS  gemaakt. 

In  de  Compt.  rend.  van  25  Juli  1892  hebben  zy  gesproken  over  nitrokoper  en 
nitrokobalt.  Koper ,  dat  door  verhitting  in  eene  omgeving  van  waterstof  uit  het 
oxyde  is  gemaakt,  kan  onder  eene  sterke  warmte-ontwikkeling  stikstoftetroxyde 
opslorpen.  De  kastanjebruine  stof,  die  achterblijft,  bevat  78.0  pet.  koper;  het 
teeken  Cu,  NO,  zou  73.4  pet  koper  vereischen.  Het  stikstoftetroxyde  moet  echter 
volkomen  vrij  zijn  van  sporen  van  salpetei*zuur,  daar  dit  zuur  de  gevormde  ver- 
binding weder  ontleedt:  het  gas  wordt  volkomen  zuiver,  wanneer  men  het  eet*st 
over  loodglit  en  vervolgens  over  phosphorzuur-anhydride  voert. 

Bij  verhitting  in  droge  en  zuivere  stikstof  wordt  nitrokoper  ontleed  in  stikstof- 
tetroxyde en  koper;  van  het  metaal  is  dan  een  gedeelte  geoxydeei*d.  Wanneer 
de  ontleding  in  eene  toegesmolten  buis  geschiedt,  is  zij  zeer  geschikt  voor  de 
bereiding  van  vloeibaar  stikstoftetroxyde.  Bij  30°  kan  koper  niet  minder  dan  zijn 
duizendvoudig  volumen  aan  stikstoftetroxyde  opnemen. 

Door  water  wordt  het  nitrokoper  sterk  ontleed  onder  ontwikkeling  van  stik- 
stofdioxyde.  Aan  vochtige  lucht  verandert  het  daarom  spoedig;  in  droge  lucht 
daarentegen  kan  het  lang  worden  bewaard.  Bij  verhitting  tot  180°  in  waterstof 
ontstaan  ammoniumnitriet  en  ammonia.  Droge  ammonia  en  zwavel watei'stof  wer- 
ken bij  de  gewone  temperatuur  ontledend. 

Door  reductie  met  waterstof  uit  zijn  oxyde  bereid  kobalt  ontbrandt,  wanneer 
het  bij  de  gewone  temperatuur  in  stikstoftetroxyde  wordt  gebracht.  Men  kan  de 
werking  matigen  door  het  gas  met  stikstof  te  vermengen;  dan  verkrijgt  men 
eene  zwaite  stof,  waarvan  de  samenstelling  aan  het  teeken  Go^NO,  beantwooi*dt. 
Ook  op  deze  verbinding  heeft  water  een  ontledenden  invloed ;  bij  matige  verhit- 
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ting  in  een  stroom    van  stikstof  ontbrandt   nitrokobalt  b\jna  dadelijk  met  een 
sterken  glans    nadat  eerst  eenige  nitreuze  dampen  vrg  geworden  z\jn. 

Een  mengsel  van  nitrokobalt  en  eene  brandbare  stof  kan  gevaarlijk  zijn.  Wan- 
neer men  eene  kleine  hoeveelheid  in  een  papier^e  in  eene  omgekeerde  reageer- 
buis, die  voor  verreweg  het  grootste  gedeelte  met  kwik  en  verder  met  water 
gevuld  is,  door  het  kwik  laat  st\jgen  om  het  met  het  water  in  aanraking  te 
brengen,  ontleedt  het  nitrokobalt  zich  volkomen  en  verbrandt  het  papiei*tje  in  de 
door  de  ontleding  ontstane  dampen. 

In  het  Buil.  Sociéié  Chim.  van  September  11.  verscheen  eene  grooteromededeeling, 
waarvan  wij  in  Nature  een  referaat  zagen.  Aan  dat  refei*aat  zijn  ook  eenige  bi> 
zonderheden  van  het  boven  medegedeelde  ontleend.  Verder  spreekt  het  over  nitro- 
nikkel  en  nitroijzer. 

Nikkel  ontbrandt  zóó  snel  in  stikstoftetroxyde,  dat  geen  kalme  opslorping  van 
dit  gas  in  nikkel  verkregen  kon  worden,  zelfs  niet,  nadat  het  met  stikstof  ver- 
dund was.  Eene  zwarte  stof,  die  door  water  ontleed  wordt  onder  de  vorming 
van  salpetei*zuur  en  die  b\j  verhitting  in  een  scheikundig  niet  werkzaam  gas 
ontploft,  bevatte  20  pet.  NO,  in  plaats  van  28  pet.,  zpoals  het  teeken  Nij  NO, 
vereischen  zou. 

Het  is  nog  moeielijker  om  nitro-ijzer  af  te  zonderen.  Uit  een  mengsel  van 
stikstof  en  stikstoftetroxyde  neemt  door  reductie  bereid  ijzer  eerst  wel  kalm  het 
laatste  gas  op,  maar  weldra  ontbrandt  het  metaal  bij  de  verdere  werking. 

D.   V.  c. 

Werking  van  den  eiektrisohen  liohtboog  op  diamant,  amorph  boor  en  ge- 
kristalliseerd silicium.  —  Henri  hoissan  plaatst  een  zuiver  of  gekloven  diamant 
van  100  k  200  mG.  in  eene  kleine  uitholling  van  den  ondei^ten  van  twee  kool- 
cilinders, waai*tusschen  vonken  ovei*springen.  De  tempei*atuur  wordt  langzamer- 
hand zóó  hoog  opgevoerd,  dat  de  diamant  gloeit;  zonder  te  smelten  gaat  deze 
dan  in  hexagonale  plaatjes  van  graphiet  over,  dat  by  inwerking  van  een  meng- 
sel van  chloorzure  potasch  en  salpeterzuur  gemakkelyk  in  graphietzuur  verandert. 

Hetzelfde  gebeurt,  wanneer  diamant  in  een  kroesje  van  retortenkool  in  bet 
elektrisch  fornuis  wordt  verhit  met  behulp  van  een  stroom  van  70  vol  Is  en  40O 
ampères,  Graphiet  is  dus  de  meest  stabiele  soort  van  koolstof  b\j  de  tempei-atuur 
van  den  elektrischen  lichtboog. 

Amorph  boor  en  gekristalliseerd  silicium  vormen  in  den  elektrischen  lichtboog 
gekristalliseerde  verbindingen  met  koolstof. 

Eene  verbinding  van  silicium  en  koolstof  van  de  samenstelling  Si  C  vei*krijgt 
M.OISSAN  op  ondei*scheidene  wijzen :  door  verhitting  van  een  mengsel  in  het  elek- 
trisch fornuis,  door  kristallisatie  te  midden  van  gesmolten  ijzer,  door  i-eductie 
van  kiezelaarde  door  koolstof  en  door  inwerking  van  koolstofdamp  op  siliciumdamp. 
Deze  verbinding,   die  eene  groote  haixlheid  bezit  en  waarvan  i*eeds  in  Amerika 
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gebruik  wordt  gemaakt  (mededeeling  over  Corborunduw  (Afbum  der  Natuur  1898, 
288),  is  ook  zeer  bestand  tegen  scheikundig  werkende  stoffen,  b.  v.  tegen  kokend 
zwavelzuur,  kokend  salpeterzuur ,  koningswater  en  vloeispaatzuur  {Com/U.  rend, 
CXVII  423  en  425).  D.  v.  a 

PLANTKUNDE. 

De  wortelknieSn  van  den  amerikaanechen  ceder.  —  De  wortels  van  den 
Torodium  dittickum  of  moeras-ceder  maken  in  de  moei*assige  streken  van  Noovd- 
Amerika,  waar  deze  boom  geheele  wouden  vormt,  eigenaaixlige  verhevenheden, 
die  boven  de  oppervlakte  van  den  di*assigen  bodem  uitsteken.  De  structuur  van 
deze  oi*ganen  is  langen  tyd  onbekend  gebleven,  doch  is  thans  door  wilson  en 
door  LOTSY  ondei*zocht  en  beschreven  geworden.  Een  worteltak  gi*oeit  een  tijd- 
lang vlak  onder  of  aan  de  oppervlakte  van  den  bodem  vooi*t.  en  vindt  daar 
lucht  genoeg  voor  zyne  ontwikkeling.  Ten  slotte  echter  buigt  de  wortel  zich  onder 
een  scherpen  hoek  om  en  groeit  recht  of  byna  recht  naar  beneden ;  eei-st  hier 
vindt  r\jkelijke  vertakking  plaats.  Het  is  nu  steeds  en  uitsluitend  op  die  bocht 
of  knie,  dat  de  bult  ontstaat,  die  omhoog  groeit  en  boven  de  oppervlakte  van 
het  moeras  uitateekt,  waar  hare  functie  is,  de  gelegenheid  te  vormen  voor  het 
opnemen  van  zuurstof  uit  de  lucht,  die^voor  de  dieper  in  het  moei*as  dringende 
worteltakken  daar  natuurlek  slechts  schaars  of  niet  te  vinden  is. 

Deze  bult  nu  is  niet,  zooals  men  vi-oeger  meende,  een  opwaarts  groeiende 
worteltak.  Zij  is  eenvoudig  een  locaal  gezwel,  dat  zijn  ontstaan  aan  de  vermeer- 
dei*de  werking  van  het  cambium  op  de  convexe  zyde  der  bocht  te  danken  heeft. 
Het  cambium  produceert  hier  hout  en  schors  op  de  gewone  wijze,  maai*  in  een 
dikte,  die  die  van  den  ooi*spronkelijken  wortel  vele  malen  overtreft.  Allengs  loca- 
liseert  zich  die  werking  meer,  zoodat  een  aanvankelijk  breede  opzwelling  naar 
boven  toe  smaller  wordt,  en  als  zg  oud  wordt,  zelfs  in  een  punt  uitloopt.  Het 
cambium  is  dan  hier  tot  een  kegelmantel  uitgeti*okken .  maareen  nieuw  vegetatie- 
punt  ontstaat  niet.  Voor  goed  ontwikkelde  voorwe;*pen  wordt  een  lengte  van 
30 — 40  cM.  opgegeven,  by  een  dikte  van  10—15  cM.  (J.  P.  lotsy,  Studiet  from, 
the  btologicat  laborator^  John  Uopkitu   UnitfcnUy ,  Vol.  V  ,  N\  4 ,   Oct.   1898.) 

D.  V. 

DIERKUNDE. 

f 

Walvissohen  en  zwaard vissoheii.  —  De  zeeloodsen  van  Pauillac,  in  de  vorige 
maand  uit  volle  zee  terugkooiende ,  verhalen  een  feit  dat  in  deze  streken  zeer 
ongewoon  is.  Op  110  mijlen  ten  westen  van  de  punt  de  la  Coubre  bemerkten 
zy  een  troep  groote  walvisschen  en  een  der  loodsbooten  werd  gedurende  vier 
dagen  door  die  dieren  achtervolgd.  De  loodsen  hadden  daarbij  (en  dit  is  wel  het 
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belangi'ijkste   van   hun   bericht)   gelegenheid   om   een  gevecht  tusschen  een  wal- 
visch  en  een  zwaai'dvisch  bij  te  wonen.  iLn  Nalvri^  ^  9  Sept.  1898,  Supplm.) 

D.    L. 

Verdwijnen  van  sommige  diersoorten.  —  De  Uevue  de*  Sdeitef*  naiurefUt  ap- 
fiHqvéet  vermeldt  het  verdwijnen  van  drie  zoogdieren  uit  de  fauna  van  Spanje, 
die  deze  onderscheidden  onder  de  fauna  van  de  verschillende  landen  van  Europa 

Het  stekelvarken «  dat  eene  halve  eeuw  geleden  in  Andalusie  en  Estremadura 
leeMe,  is  daar  geheel  verdwenen.  Dit  dier  bestaat  nog  in  Algeriê  en  in  Marokko. 
De  Ichneumon  of  Meloncillo  (ïlrerra  IrAnntmon),  vroeger  in  onderscheiden  land- 
streken menigvuldig,  begint  zeer  zeldzaam  te  woi-den.  Men  houdt  met  veel  moeite 
den  aap  van  Gibraltar  (Inuus  ecavdoitu)  in  wezen,  en  nog  is  het  dikwijls  noodig 
zijn  bloed  te  ververschen.  Volgens  den  heer  caloeron  zouden  deze  drie  soorten, 
waarvan  men  de  fossile  overblijfselen  kortelings  in  Andalusie  heefl  ontdekt,  door 
de  Mooren  zijn  ingevoerd.  Voor  de  invoering  van  de  tamme  kat,  kende  men 
reeds  den  Meloncillo,  een  door  de  Spanjaarden  begunstigd  dier  RtGNARA  zegt 
dat  de  bewoners  der  SieiTa  Morena  nog  dezelfde  voorliefde  voor  den  Ichneumon 
bezitten.  {Bevue  Scientijique  16  Sept.,  1898  blz.  379.)  D.  L. 

PHYSIO*LOGIE. 

Bewijzen  van  den  dood.  —  De  Heeren  haward  en  ricmardson  hebben  tien 
proefnemingen  in  het  werk  gesteld ,  waarvan  acht  aantoonden  dat  het  leven  vol- 
komen was  uitgebluscht.  Zij  zijn  de  volgende:  P.  volkomen  afwezigheid  van  elk 
geluid  en  van  alle  beweging  van  het  hart;  2^.  afwezigheid  van  alle  geluid  on 
beweging  van  de  ademhalingsorganen ;  3".  dezelfde  temperatuur  als  de  omgevende 
lucht ;  4^.  eene  glinsterende  naald ,  in  de  musculus  biceps  gestoken  en  eenigen 
tijd  daarin  gelaten,  liet,  na  uit  de  spier  getrokken  te  zijn,  geen  spoor  vanoxy- 
datie  zien;  5".  intermitteerende  elektrische  schokken  liepen  door  de  spieren  en 
spiergi*oepen ,  zonder  eenig  vei*schijnsel  van  prikkelbaarheid  te  verwekken ;  6*^.  het 
onderbinden  van  de  aderen  van  den  arm  bracht  geen  vulling  met  bloed  van  die 
aderen  voort;  7°.  onderhuidsche  inspuiting  van  ammonia  gaf  den  vu  ilbruinen  vlek. 
die  de  ontbinding  verraadt;  8*^.  de  bekende  lijken-st\jfheid.  {Rerw  ^ienHfiqtuf^ 
8  Juillet  1898  p.  61.)  De  onmiskenbare  teekenen  van  ontbinding  zullen  daarbij 
wel  altijd  hunne  waarde  behouden.  d.  l. 

Erfelijke  linksheid.  —  Over  de  erfelijkheid  van  linksheid  is  men,  schijnt 
het,  nog  niet  eens.  Daamm  verdient  een  opstel  van  P.  rozibr  in  de  Revuf  Sdm- 
tifique  (16  Sept.  1893  blz.  380)  wel  de  aandacht.  Dat  opstel  beti*eft  eene  familie 
L.  De  heer  L.  is  linksch  en  heeft  3  kinderen  die  dat  ook  zijn.  Zijn  vader  is  en 
zijn  gix>otvader  was  mede  linksch.  Hij  heeft  moeite  gedaan  om  rechtsch  te  wor- 
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den  en  het  is  hem  gelukt  onvolkomen  ambidexter  te  worden.  Hij  kan  zich  dan 
ook  goed  van  zijne  i*echterhand  bedienen,  maar  als  het  op  groote  juistheid  aan- 
komt, bijv.  bij  het  uitknippen  met  eene  schaar,  moet  hij  tot  de  linkerhand  de 
toevlucht  nemen. 

Zijne  5  kinderen  vormen  twee  groepen,  —  de  eei*ste  van  twee  meisjes  van  15 
en  10  jai*en  en  een  jongen  van  8  jaar.  —  de  tweede  van  een  meisje  van  4  en 
een  knaapje  van  2  jaar. 

De  kindei*en  van  de  eerste  groep,  van  hunne  geboorte  linksch,  hebben  schrijven 
met  de  rechterhand  geleei*d  en  wel  zonder  eenige  moeite;  trouwens  schrijven 
leerea.is  de  hand  aan  eene  kunstmatige  handeling  gewennen.  Doch  zij  zijn  linksch 
gebleven  bij  alles  wat  niet  het  onderwerp  van  eene  opzettelijke  oefening  uitmaakte. 

De  twee  kinderen  van  de  tweede  gi*oep  zijn  volstrekt  linksch.  De  kleine  jongen 
tracht,  zooals  andere  kinderen  van  zgn  leeftijd,  na  te  doen  wat  andei*o  vemch- 
ten,  —  ook  schnjven.  Met  een  potlood  kladt  hij  dan  op  papier,  maar  altijd  met 
de  linkerhand. 

De   heer  RoziER  besluit  uit  dit  alles  dat,  indien  de  linkschheid  al  niet  altijd 
erfelijk   is,   zij   het  zeer  zeker  somtijds  is,  maar  tevens  dat  het  niet  zeker  is  of 
-  men   met  het  ondei*zoek  niet  ver  genoeg  is  opgeklommen  en  dan  misschien  ata- 
visme  in  het  spel  is. 

Volgens  den  heer  rozibk  verdient  het  opmerking  dat  in  het  geval  van  de  fa- 
milie L.  de  erfelijkheid  alleen  van  vaderszijde  bestaat;  de  moeder,  de  grootmoeder, 
enz.  z\jn  allen  i*echtsch. 

Ik  voeg  by  het  door  den  heer  rozieb  megedeelde,  dat  ik  een  jongman  ken, 
die  van  zijne  vroegste  jeugd  linksch  is  geweest,  doch  ook  zonder  eenige  moeite 
rechts  heeft  leeren  schrijven.  Maar  een  aantal  verrichtingen,  b.  v.  iets  stuk 
snijden,  doet  hij  altijd  met  de  linkerhand,  —  andere  verrichtingen  weer  rechts, 
zoodat  hij  ambidexter  is  geworden,  Zijne  ouders,  broedei*s  en  zusters  gebruiken 
allen  de  rechterhand.  Maar  zijne  grootmoeder  van  moederszijde  was  linksch. 

D.  L. 

GEZONDHEIDSLEER. 

Vitaliteit  van  ohoierabaoillen  op  moesicruiden  en  vruohten.  —  In  Nature 
plaatste  de  hoer  frankland  daarover  een  artikel.  Hij  bevond  dat  die  bacil  hare 
levensvatbaarheid  behoudt  op  salade  5  dagen  lang,  op  rauwe  bloemkool  15  dagen 
en  op  gekookte  bloemkool  6  k  10  dagen.  Zijn  slotsom  is  dat  men  in  choleratijd 
zich  onthouden  moet  van  rauwe  groenten  en  vruchten,  voorzoover  deze  niet  ge- 
schild kunnen  worden  en,  zoo  mogelijk,  gesteriliseerd.  {La  Nalurn^  80  Sept.  1893, 
Semaine.)  o.  L. 

Drinkwater  te  Chioago.  —  De  heer  hart,  directeur  van  het  BrUish  Medieal 
Joumal^  heeft  te  Chicago  onderzoekingen  ingesteld  omtrent  het  door  de  genees- 
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kundige  tijdschriften  van  New- York  zoo  sterit  beschuldigd  water  in  die  stad,  en 
bevonden  dat  die  beschuldigingen  gei-echtvaardigd  zijn  en  dat  Chicago  een  grootei-e 
sterfte  aan  typhoïde  koorts  bezit  dan  alle  andere  beschaafde  groote  steden.  Het 
bacteriologisch  onderzoek  van  het  meer  en  van  de  waterleidingen  leverde  betreurens- 
waardige uitkomsten,  en,  nog  erger,  het  zoogenaamd  gesteriliseerd  water,  door 
de  fonteinen  van  de  tentoonstelling 'geleverd ,  dat  velen  met  vertrouwen  dronken, 
is  volstrekt  onzuiver.  De  heer  finreb  heeft  de  zeer  ernstige  beschuldigingen 
van  den  heer  hart  bevestigd  en  de  geneeskundige  autoriteiten  van  Chicago 
spreken  die  niet  tegen.  Slotsom:  te  Chicago  niets  te  drinken  dan  thee  of  eenig 
ander  gekookt  aftreksel,  of  minerale  wateren,  mits  die  echt  zijn.  {Rffvue  Sden- 
HfiqHf^  39  Juillet  1898,  p.  164.  D.  L. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

Kosten  van  de  ontdekking  van  Amerika.  —  De  heer  büge  schrijft  in  Ofob»*, 
dat  die  ontdekking  door  C0LUMBU8  niet  meer  heeft  gekost  dan  1.440,000  mara- 
vedis,  dat  zijn  ongeveer  ^6,000  francs.  Zelfs  wanneer  men  i*ekening  houdt  met  het 
verschil  der  geldswaarden  is  dit  nog  voor  niet.  Overigens  overtrof  de  jaarlijksche 
bezoldiging  van  columbus  geen  lAOO  francs,  en  die  van  zijn  twee  kapiteins  9A0 
francs.  Wat  het  scheepsvolk  betreft,  zoo  ontvingen  zij,  behalve  den  kost,  de  som 
van  12  fi-ancs  25  per  maand.  {Rerue  Seienlifque ,  22  Mai  1893,  p.  fiö?.')       n.  L. 
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STERREKUNÜE. 

De  photographie  in  de  sterrekunde.  —  De  toepassing  van  de  photographie  op 
de  sterrekunde  heeft  ook,  wat  betreft  het  vinden  van  asteroïden,  belangrijke 
resultaten  opgeleverd.  Vond  men  er  in  den  laatsten  tijd  langs  den  gewonen  weg 
maar  gemiddeld  omstreeks  tien  per  jaar,  voor  1892  bedroeg  dit  cijfer  29  en  van 
Januari  tot  April  van  1898  hebben  de  heeren  wolfp,  te  Heidelberg,  enOHABLOis, 
te  Nizza.  er  door  middel  van  de  photographie  25  gevonden. 

De  negatieven  werden  verkregen  door  een  blootstelling  van  drie  tot  vijf  uren 
en  geven  elk  in  't  bizonder  een  oppervlakte  van  twee  of  drie  vierkante  graden 
van  den  hemel  weer.  De  vaste  sterren  komen  daarop  scherp  begrensd  voor  en 
rond,  de  kleine  planeten  daarentegen  als  langwerpige  streepjes,  een  gevolg  van 
hare  eigen  beweging.  Op  een  enkel  negatief  vindt  men  soms  eenige  van  die 
uitgerekte  beeldjes  te  gelijk,  {Itevué  SeienUf.  du  4  nov.  93.)  v.  d.  v. 

De  zichtbaarheid  van  Venus  met  het  bloote  oog.  —  Door  de  heeren  oaksbon, 
te  Tarmouth  en  bbüGNIÈbe,  te  Mai*seille,  is  een  reeks  waarnemingen  gedaan 
om  te  bepalen,  hoe  lang  men  over  dag,  zonder  behulp  van  een  kijker,  Ventte 
zien  kan. 

Na  de  bovenste  conjunctie  op  den  18en  Februari  1890  zag  cambbon  de  planeet 
het  eerat  26|  dag  na  dien  datum  en  bbugnièbb  zag  haar  nog-4i  dag  voor  de 
benedenste  conjunctie  van  den  4en  December  van  dat  jaar.  Zij  viras  dus  in  het 
geheel  gedurende  269  dagen  met  het  bloote  oog  zichtbaar.  v.  d.  v. 

Een  nieuwe'  ster.  —  Naar  Nature  (Nov.  9 ,  1898)  meldt ,  heeft  prof.  kbübgeb 
van  prof.  pickebing  een  telegram  ontvangen ,  waarin  wordt  gemeld  dat  dr.  plbming 
op  den  26sten  October  een  nieuwe  ster  heeft  ontdekt  van  de  7^  grootte,  wier 
positie  wordt  aangeduid  door  R.  A.  =  280o34',  Deel.  — 50°l4\ 

Uit  de  omstandigheid,   dat  daarin   wordt  gezegd  dat  „op  den  lOden  JqU"  de 
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grootte  wad  als  boven  is  aangeduid,  moet  men  opmaken  dat  de  ontdekking  is 
geschied  naar  aanleiding  van  een  photogram,  den  lOdeu  juU  afgenomen  en  eerst 
den  26^teii  October  onderzocht. 

Van  den  inhoud  van  het  telegram  is  aan  alle  observatoria  in  het  zuidelijk 
halfrond  mededeeling  gedaan.  y-  ■>•  ^* 

NATUURKUNDE. 

Het  vloeibaar  maken  en  weder  doen  bevriezen  van  water  beneden  0°  C.  — 

In  hare  zitting  van  den  2»en  October  1.1.  deelde  de  heer  amagat  aan  de  Parifsci^ 
Academie  de  bevindingen  mede,  die  h\j  by  zijne  reeds  in  1887  daaromtrent  ge- 
nomen proeven  heeft  opgedaan,  aangaande  het  vloeibaar  en  weder  vast  maken 
van  ys  door  vermeerdering  en  daarop  volgende  vermindering  van  drukking.  Dat 
eerst  nu  die  mededeeling  wordt  gedaan ,  wordt  door  den  onderzoeker  daardoor  ver- 
klaard, dat  h\j  deze  proeven  oorspronkelyk  had  willen  maken  tot  een  deel  van 
een  meer  uitvoerig  onderzoek.  Nu  de  omstandigheden  hem  t9t  heden  niet  toelieten 
dat  te  ondernemen ,  meende  hy  de  resultaten ,  op  meer  beperkt  gebied  verkregen , 
niet  langer  onder  zich  te  moeten  houden. 

De  heer  amagat  bediende  zich  by  het  samenpersen  van  het  watei*  van  een 
door  hem  uitgedacht  toestel  met  kykgaten,  waaraan  hij  echter  eene  belangrijke 
wyziging  heeft  moeten  aanbrengen.  De  kykgaten  toch  van  conisch  glas,  dat  in 
holle  ivoren  kegels  was  gevat,  breken  onder  de  groote  drukking  op  een  eigen- 
aardige wyze ,  daar  zy  ten  laatste  overgaan  in  een  reeks  van  achy ven ,  wier  vlakken 
loodrecht  staan  op  de  as  des  kegels;  van  doorschijnendheid  is  dan  geen  sprake 
meer.  Hij  heeft  daarom  voor  die  venstertjes  glazen  cilinders  in  de  plaats  ge- 
steld en  van  deze  hebben  enkelen  het  tot  op  een  drukking  van  achttienhonderd 
atmosferen  uitgehouden. 

By  zyn  proeven  deed  hij  in  den  stalen  cilinder  van  het  toestel  water  bevriesen 
en  hield  het  voortdurend,  door  middel  van  een  koud  mengsel,  op  een  temperatuur 
beneden  nW.  Drukt  men  het  dan  langzamerhand  samen,  dan  ziet  men  het  ijs 
smelten  en  geheel  verdwynen;  terwijl  bij  eene  daaropvolgende  vermindering  van 
de  drukking  men  weldra  zich  ysnaalden  ziet  vormen  op  de  binnenvlakte  van  het 
venstertje,  waarop  men  den  kijker  heeft  gericht  Het  verschijnsel  is  niet  zoo  ge- 
makkelijk te  veroorzaken  als  by  het  door  drukking  vast  doen  worden  van  stoffen, 
die  in  den  vasten  toestand  dichter  zijn  dan  in  den  vloeibare.  Vooral  is  dit  het  geval , 
als  men  door  di-ukking  het  ys  geheel  en  al  heeft  doen  smelten.  Draagt  men  er 
evenwel  zorg  voor ,  dat  de  drukking  ophoudt ,  wanneer  er  nog  eenige  ijsnaalden 
aanwezig  zyn,  dan  ziet  men  by  het  verminderen  der  drukking  deze  onmiddellijk 
de  uitstralingspunten  worden  van  nieuwe  naalden.  v.  d.  v. 

De  brekings-aanwiizers  van  vloeibare  stikstof  en  van  vloeibare  luoht  — 
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In  de  October-aflevering  van  het  Philotophieal  Magagine  komt  een  verslag  voor  van  de 
bepaling  der  brekings-aanw\jzers  van  vloeibare  stikstof  en  vloeibare* lacht,  door 
de  heeren  lievino  en  dewar.  Daar  de  gasbellen,  die  voortdurond  in  de  stikstof 
opstijgen ,  eene  bepaling  door  middel  van  het  prisma  niet  toelieten ,  moest  daarb\j 
de  methode  door  volkomen  terugkaatsing  worden  aangewend. 

De  vloeistoffen  waren  besloten  in  een  cilindrisch  vat ,  waarin  zich  twee  vertikaal 
gestelde  plan-parallele  glasplaten  bevonden ,  en  daar  tasschen  een  luchtlaagje.  Het 
licht  van  een  electrische  vonk  of  van  een  monochromatische  vlam  werd  doorge- 
laten door  een  spleet  in  het  vat  en  een  beeld  van  deze  spleet  geworpen  op  die 
van  een  spectroscoop.  De  vertikale  platen  werden  om  een  vertikale  as  gewenteld , 
totdat  door  het  verdwenen  van  het  beeld  werd  aangetoond,  dat  de  stand,  waarbij 
totale  i*eflectie  plaats  had,  was  bereikt. 

De  brekings-aanw\jzer  voor  sodium-licht  bleek  voor  stikstof  te  zijn  1.2058, 
voor  lucht  1.2062,  bij  een  temperatuur  van  — 290^  en  eene  dichtheid  0.89. 

V.    D.    V. 

SCHEIKUNDE. 

Joodstikstof.  —  in  eene  mededeeling  in  de  BeriehU  (XXYI  1988—1945)  geeft 
j.  szüHAT  eerst  een  overzicht  van  de  verschillende  meeningen,  die  omtrent  de 
samenstelling  van  joodstikstof  uitgesproken  z\in.  Daarop  deelt  hy  z\jne  ervaring 
mede  omtrent  de  samenstelling  van  joodstikstof,  die  door  inwerking  van  eene 
oplossing  van  ammonia  in  water  op  eene  verzadigde  oplossing  van  jodium  in 
kaliun^jodide  verkregen  wordt  Is  de  bereid ingsvrijze  eene  andere,  dan  kan  de 
samenstelling  eene  andere  z\jn. 

De  joodstikstof  van  ssuhat  is  eon  zeer  fijn  zacht  poeder;  met  eene  1  pet.  op- 
lossing van  keukenzout  of  natriumsulphaat  kon  hij  haar  uitwasschen ,  zonder  dat 
zy  van  belang  ontleed  werd.  Er  ontstonden  geen  andere  stoffen  dan  joodstikstof 
en  joodammonium ;  beiden  bevatten  evenveel  jodium.  De  volgende  vergelijkingen 
zouden  in  dit  opzicht  voldoen; 

8  NH,  -h  2  J,  =  2  NH4J  -f  NHJ,; 

4  NH,  -f  8  J,  =  8  NH4J  -f  NJ,; 

5  NH,  +  8  J,  =  3  NH4J  +  NH,  NJ,. 

Het  poeder  werd  behandeld  met  eene  oplossing  van  zwaveligzuur  van  bekende 
sterkte.  De  hoeveelheid  van  het  overgebleven  zvntveligzaar,  die  van  het  jodium 
en  die  van  de  gevormde  ammonia  werden  bepaald.  Op  2  atomen  J  werd  1  atoom 
N  gevonden.  Joodstikstof,  zooals  hier  voorhanden  vras,  had  dus  de  samenstelling 
NHJ,,  zooals  BiNBAü  vroeger  gevonden  had.  Van  de  drie  bovenstaande  vergelij- 
kingen verdient  dus  de  eerste  de  voorkeur. 

Vervolgens  bestudeerde  szühat  de  inwerking  van  kaliumhydrozyde  en  die  van 
zilveroxyde  op  zyne  joodstikstof.  De  eerste  gaf  hem  niets  bepaaMs,  daarentegen  gaf 
de  tweede  eene  zwarte  verbinding  AgNJ,,  die  even  krachtig  kan  ontploffen  als 
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de  joodstikstof  zelf.  Het  zilveroxyde  werd  gebruikt  in  den  vorm  van  eene  ammo- 
niakale-oplossing  van  zilvernitraat.  Reductie  met  aluminiumkrallen  en  natrium- 
hydroxyde  gaf  zilver,  ammonia  en  eene  oplossing  van  natriumjodide,  vvaaruit  de 
liOËveelheden  van  de  drie  bestanddeelen  konden  bepaald  worden. 

Uit  deze  zilververbinding  AgNJ,  en  eene  oplossing  van  natrium-  of  kalium- 
cyanide  vormden  zich  zilvercyanide  en  eene  verbinding  NaNJ,  of  KNJ,,  die  echter 
nog  niet  in  den  vasten  toestand  kon  verkregen  worden.  Toch  werd  aangetoond, 
(iftt  in  de  oplossing  die  verbindingen  voorhanden  waren.  Het  genoemde  cyaanzilver 
^ei-d  afgefiltreerd  en  door  toevoeging  van  eene  ammoniakalc  oplossing  van  zilver- 
niti-aat  wei*d  uit  de  verkregen  oplossing  weder  eene  zilververbinding  neergeslagen. 
Deze  had  dezelfde  samenstelling  AgNJ«;  op  deze  vnjze  bewees  szühat  het  voor- 
kamen  in  de  oplossing  van  KNJ,,  NaNJ,  en  Ba(NJ,),. 

De  vorming  van  eene  loodverbinding  wei*d  beproefd,  maar  gaf  nog  niet  tot 
uitkomst  eene  stof,  waarvan  de  samenstelling  kon  worden  bepaald. 

Deze  joodstikstof  kan  dus  als  joodimid  woi*den  beschouwd,  waarin  de  waterstof 
iloov  zilver  kan  worden  verplaatst.  Zy  komt  meer  met  zuren  dan  met  basen 
fivereen.  Met  azoïmid  kan  het  worden  vergeleken ;  de  sterk  negatieve  tweewaardige 
groep  Ns  die  daar  met  NH  verbonden  is,  is  hier  door  J,  vervangen. 

D.  v.  c. 

Gebruik  van  samengeperste  zuurstof  bij  het  maken  van  glas.  —  in  ver- 
scheidene engelsche  glasblazenjen  gebruikt  men  samengeperste  zuurstof  om  de 
verbinding  van  de  bestanddeelen,  waaruit  glas  moet  ontstaan,  en  het  smelten 
van  de  gpheele  massa  sneller  te  doen  plaats  hebben. 

De  zuurstof  komt  in  stalen  bussen  voor  onder  eene  drukking  van  120  atmos- 
fei'en;  door  middel  van  een  regulator  weet  men  het  gas  uit  te  laten  stroomen 
onder  eene  geregelde  drukking  van  2  atmosferan.  Door  eene  buis  van  platina, 
vvaai*van  het  onderate  gedeelte  spiraalvormig  gewonden  is  en  die  daar  vier  naar 
beneden  gerichte  openingen  heeft,  komt  het  gas  midden  in  de  massa,  waar- 
mede de  kroezen  in  de  glasblazerij  zijn  gevuld,  eerst  zeer  langzaam,  vervolgens 
iets  sneller,  eindelijk  zeer  snel.  Het  smelten  van  100  K.G.  veasterglas  kost  on- 
l^eveer  600  L.  zuurstof. 

De  verbeteringen,  die  men  hierdoor  verkrijgt,  zijn  van  onderscheiden  aard.  De 
kroezen  kunnen  een  grooter  aantal  malen  dienst  doen;  de  hierdoor  verkregen 
iieKuiniging  bedi*aagt  80  pet.  Het  glas  kan  gemakkelijker  worden  bewerkt,  maar 
vooral  het  gieten  van  dit  glas  vertoont  een  groeten  vooruitgang  vergeleken  met 
dat  van  glas ,  by  wiens  bereiding  geen  zuurstof  wordt  gebruikt.  {La  Nalmre  XXI 
334).  D.  V.  a 

Scheiding  van  vluchtige  vetzuren.  —  Op  verzoek  van  ad.  libben  deed  max 
wucusiiEE  eene  i-eeks  van  proeven  om  te  onderzoeken,  of  gedeeltelijke  neutralisatie 
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en  daarop  volgende  destillatie  van  het  mengsel  inderdaad  voldoende  zijn  om 
vluchtige  vetzuren  van  elkander  te  scheiden. 

De  zuren,  die  te  zamen  vermengd  werden,  werden  eerst  omtrent  bunne zuiver- 
heid onderzocht.  In  hoeveelheden ,  evenredig  met  de  molekulaii*gewichten ,  werden 
zij  vermengd ;  by  het  mengsel  doet  wechsler  vervolgens  vier- vijfde  van  de  hoe- 
veelheid natronloog,  die  voor  volledige  neutralisatie  noodig  zou  zyn.  Het  aldus 
verkregen  mengsel  van  zuur  en  zouten  werd  gedestilleerd,  totdat  het  destillaat 
niet  meer  zuur  reageei*de  en  dus  enkel  uit  water  bestond.  Door  verdund  zwavel- 
zuur wei'den  dan  drie-vijfde  van  de  genomen  zuren  weder  vrijgemaakt  en  daarop 
afgedestilleerd ;  de  laatste  fi*actie  werd  verki*egen  door  het  na  de  tweede  destillatie 
overgebleven  zout  door  de  noodige  hoeveelheid  zwavelzuur  te  ontleden  en  nog- 
maals te  destilleeren. 

Bij  de  volgende  mengsels  bleek  de  eerste  fractie  inderdaad  enkel  het  zuur  met 
het  grootste  molekulairgewicht  en  de  laatste  fractie  dat  met  het  kleinste  molekulair- 
gewicht  te  bevatten:  mierenzuur  en  azynzuur,  azijnzuur  en  propionzuur,  az\jn- 
zuur  en  boterzuur,  azijnzuur  en  isoboterzuur,  propionzuur  en  boterzuur,  boter-* 
zuur  en  capronzuur. 

By  een  mengsel  van  boterzuur  en  isovaleriaanzuur  gelukte  de  scheiding  niet. 
(MonaUhefte  fOr  Chemie  XIV  462.)  D.  v.  C. 

Dubbelzouten  van  loodtetraohloride.  ~  h.  l.  wells  beschrijft  dubbelzouten 
van  loodtetrachloiide  met  twee  molekulen  chloorkalium,  chloorammonium ,  chloor- 
rubidium  en  chloorcaesium. 

Het  ammoniumzout  werd  gemaakt  door  bij  0°  weinig- verdund  zoutzuur  te  ver- 
mengen met  eene  overmaat  van  loodhyperoxyde ,  de  verkregen  oplossing  snel  door 
asbest  te  filtreeren  en  dan  te  vermengen  met  eene  verzadigde  oplossing  van 
ammoniumchloride  in  zoutzuur.  Het  kaliumzput  werd  verkregen  door  chloor  te 
voeren  in  eene  verzadigde  oplossing  van  0°  van  chloorkalium-chloorlood  in  zout- 
zuur en  deze  vloeistof  vervolgens  te  vermengen  met  eene  oplossing  van  chloor  in 
een  verzadigde  oplossing  van  0°  van  chloorlood  in  zoutzuur.  Bijna  op  dezelfde 
wijze  als  het  kaliumzout  werden  het  rubidium-  en  het  caesiumzout  bereid. 

Door  water  wei'den  zy  ontleed  onder  vorming  van  loodsuperoxyde  en  vry  chloor. 
Met  chloorhoudend  zoutzuur  kunnen  zij  worden  uitgewasschen.  Aan  de  lucht  be- 
zitten zij  groote  bestendigheid  en  bij  verhitting  worden  zy  ontleed ;  het  kalium- 
zout by  190°,  het  ammoniumzout  by  omstreeks  225°,  en  de  overige  twee  bij 
ongeveei*  280°.  (Zeiitehr.  anorg.  Chem.  IV,  885).  D.  v.  C. 

PLANTKUNDE. 

Stuifmeelbuizen.  —  Het  indringen  van  de  stuifmeelbuizen  tusschen  de  papillen 
van  den  stempel  en  in  het  stylkanaal  wordt  bij  een  aantal  planten  bevorderd 
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door  aërotropische  en  chemotropische  eigenschappen  dier  buizen.  De  eerstgenoemde 
eigenschap  berust  daarin,  dat  de  buizen  de  zuurstof  der  lucht  vlieden,  en  zich 
wenden  naai*  plaatsen  met  geringe  zuurstofspanning.  Men  kan  zich  daarvEn  zeer 
fraai  overtuigen  door  stuifmeelkorrels  in  een  suikeroplossing  (meest  van  10-24  pet) 
te  laten  kiemen,  nadat  men  deze  door  toevoeging  van  zeer  weinig  gelatine  tot 
een  uiterst  weeke  gelei  heeft  doen  stollen.  Legt  men  n.l.  een  dekglas  op  de  cul- 
tuur, zoo  kiemen  alleen  de  korrels  vlak  bij  den  rand;  deze  echter  richten  hunne 
buizen  allen  naar  het  midden  van  het  dekglas  (iVétreiêntt ,  Ophakmthera  e.  a.)  De 
chemotropie  ziet  men  daarin,  dat  stuifmeelkorrels,  die  op  een  voorwerpglas  op 
een  afstand  van  hoogstens  Vs  °^^-  ^&n  ^n  stukje  stempel  (van  dezelfde  planten- 
soort) liggen,  hunne  buizen  naar  dit  voorwerp  heen  zenden;  zij  worden  klaar^ 
blijkelijk  door  een  of  andere  afgescheiden  stof  daartoe  gebracht  (b.v.  üareisnM 
Tazetta),  Welke  deze  stof  is,  is  nog  onbekend. 

Aêfotropie  der  stuifmeelbuizen  is  in  het  plantenrijk  vrij  algemeen ;  chemotropie 
naar  het  schijnt,  vrij  zeldzaam.  (H.  molisch  Sitzb.  d,  k.  Akad.  d.  Witt,  Wien,  Bd. 
Cn,  Abth  I,  Juli  1898.)  D.  v. 

Hars  ontstaat  in  planten  in  kanalen,  die  nu  eens  door  het  uiteenwijken,  dan 
weer  door  resorptie  van  cellen  ontstaan  (schizogene  en  lysigene  kanalen).  Tschiboh 
bevond,,  dat  er  ook  kanalen  zijn,  die  aanvankelijk  door  uiteenwijking  en  later 
door  resorptie  der  omliggende  cellen  worden  voortgebracht.  Zoo  b.v.  in  de  sparren 
(Jöitfs).  Bij  H^tta  graveolew,  Dietamnus^  CUritt  e.  a.  ontstaan  de  klieren  met  aethe- 
rische  olie  eveneens  op  deze  wyze  (schizolysigene  holten).  De  celwanden ,  die  aan 
de  harskanalen  granzen ,  bestaan  voor  een  deel  uit  slymlagen ,  die  door  een  vaster 
gebouwd  buitenst  vHesje  van  de  holte  zijn  gescheiden,  en  uit  zuivere  plantenslijm, 
zonder  bijmeuging  van  cellulose,  gevormd  zijn.  In  deze  slijmlaag  en  niet  in  de 
celholten,  is  de  plaats,  waar  de  hars  ontstaat.  Op  dezelfde  plaats  ontstaat  de 
aêtherische  olie  in  de  klieren  der  Labiaten,  Composieten  en  Gannabineeên. 

Hoe  de  hars  ontstaat,  is  nog  onbekend.  Waarschijnlyk  nemen  looistoffen  aan 
dat  proces  een  belangrijk  deel.  Hiervoor  pleit  vooral ,  dat  verschillende  harsen  bij 
splitsing  ook  looistoffen  als  bestanddeelen  leveren.  Ook  het  phloroglucine,  dat  in 
harabereidende  plantendeelen  algemeen  voorkomt,  8ch\jnt  met  de  productie  van 
harsen  in  verband  te  staan  (peimgshbiu's  JakrbHeher  /.  iFitê.  Bot.  Bd.  XXV, 
H^  3).  D.  V. 

Indioan,  de  stof,  waaruit  de  indigo  ontstaat,  komt  in  het  plantenrgk  slechts 
in  een  tiental  geslachten  voor  {Isaiü,  Polifgonam ^  PAajujt^  Calanthe  Indigo/era^  enz.) 
Vele  geslachten  bezitten  een  chromogeen,  dat  aan  de  lucht  blauw  wordt,  doch 
geen  indigo  levert  (b.v.  MercurialU ^  Fraxinu»^  Amorpha  frutieoia).  Om  te  beslissen, 
of  zulk  eene  blauwkleuring  op  de  productie  van  indigo  berust,  kan  men  de  vol- 
gende proef  nemen.  Men  kookt  het  plantendeel  een  halve  minuut  in  verdunde 
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ammoniak  (2  dln.  Ammonia  liquida  op  98  dln  water),  filtreert  en  schudt  met 
chloroform.  Men  herhaalt  de  proef  met  een  nieuw  stuk  der  plant,  doch  nu  met 
yerdund  zoutzuur  in  plaats  van  de  basis.  Bevat  de  plant  indican,  zoo  kleurt  zich 
minstens  by  een  dier  beide  behandelingen  het  chloroform  blauw  of  violet,  daar 
het  de  indigo-kleurstof  aan  de  waterige  oplossing  onttrekt. 

Het  feit ,  dat  het  indican  nu  eens  door  een  zuur ,  dan  weer  door  een  basis  ge- 
splitst wordt ,  schgnt  er  op  te  wgzen ,  dat  het  niet  in  alle  planten  een  zelfde  ver- 
binding is. 

Onder  het  microscoop  kan  men  indican  door  behandeling  met  choralhydraat , 
na  uittrekken  der  bladgroenkleurstof  met  alcohol ,  aantoonen.  Het  wordt  in  indigo 
omgezet,  die  zich  in  kleine  kristallen  afscheidt  (H.  molisch,  Süzber,  d.  i.  Akad, 
d.  WisM,,  Wien,  Bd.  CU,  Abth.  I,  Juni  1898).  d.  v. 

DIERKUNDE. 

Melkvormlng  bij  een  koe  zonder  kalf.  —  De  veearts  gabbat  te  Plesz  deelt 
in  het  Berlinfr  TkUr&rzUehen  Wochemckrift  het  volgende  geval  van  dien  aai*d  mede. 
Bij  een  vaars,  die  nog  niet  tochtig  was  geweest,  weM  eene  opvallende  en  steeds 
toenemende  vergrooting  van  den  uier  waargenomen,  waarom  men  meende  dat 
zij  onbemerkt  gedekt  was  geworden.  Eindelyk  beproefde  men  haar  te  melken, 
met  het  gevolg  dat  zij  thans  sedert  drie  jaren  gei'egeld  zes  liter  melk  per  dag 
geeft  \Tijd8ch,  v.  Nijverheid  en  Landbouw  in  Nederl,  Indië,  Augustus  1898,  p.  123). 

D.  L. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

Atl6r*8  gasbrander.  —  Een  in  den  Elzas  verschijnend  tijdschrift  bevat  een  mede- 
deeling,  van  belang  voorzeker  voor  allen,  die  niet  alleen  zoeken  naar  de  goed- 
koopste w\jze  van  verlichting,  maar  daarbij  ook  een  open  oog  hebben  voor  de 
hygiënische  zijde  van  dit  vraagstuk. 

„In  de  zitting  van  den  gemeenteraad  van  Weenen,  van  den  9en  Augustus  1.1. 
heeft  het  raadslid,  de  heer  VON  goetz  het  verslag  vooi*gelezen,  door  de  bouw- 
kundige commissie  uit  dien  i*aad  opgemaakt  omtrent  het  invoeren  van  aueb's 
gasbranders  op  de  openbare  avondscholen. 

„Uit  dit  verslag  blijkt,  dat  de  gasbranders  van  aU£&  lijden  aan  een  langzame 
vermindering  van  lichtkracht,  die  men  niet  kan  wegnemen,  zelfs  niet  door  de 
kapjes  dikwijls  te  vernieuwen;  dat  daarenboven  de  helderheid  en  de  kleur  van 
het  licht  het  netvlies  van  het  oog  sterk  aantasten ,  vooral  in  den  beginne ;  eindelijk , 
dat  het  veelvuldig  breken  van  de  cilinders  een  gevaar  kan  opleveren  voor  de 
personen,  die  van  dit  licht  gebruik  maken. 

„Naar  aanleiding  van  de  conclusie  van  het  verslag  werd  door  den  rapporteur 
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voorgesteld,  de  invoering  van  aubb's  gasbranders  in  de  scholen  van  de  hand  te 
wijzen,  welk  voorstel  door  den  gemeenteraad  werd  aangenomen". 

De  EUctrieien  zegt,  naar  aanleiding  van  dit  rapport,  dat  als  men  in  ^t  oog 
houdt,  dat  Weenen  de  bakermat  is  van  de  gasbranders  van  aubu,  men  recht 
heeft  gewicht  te  hechten  aan  dit  besluit.  In  een  tijd,  waarin  bijziendheid  en 
andere  gezichts-zwakheden  hoe  langer  zoo  meer  veld  winnen,  kan  men  niet  te 
voorzichtig  zijn  bij  het  vaststellen  van  een  verlichtings-systeem  voor  de  school- 
lokalen.  v.  d.  v. 

Hoe  men  wilde  dieren  tam  maakt.  —  Een  eenvoudige  vinding  zal  maken, 
dat  men  binnen  kort  de  wiliie  dieren  aan  een  koord  zal  kunnen  rondleiden.  Zij 
bestaat  in  niets  anders  dan  een  electrisch  toestel ,  dat  in  een  rotting  is  ge- 
borgen; men  moet  er  in  de  beroemde  diergaarde  van  Hamburg  al  menigmaal 
de  proef  mede  hebben  genomen.  Zoo  zouden  drie  leeuwen,  zoodra  zij  met  dien 
tooverstaf  werden  aangeraakt,  onmiddellyk  zijn  achteruit  geweken,  terwijl  een 
tijger  door  een  eei'ste  aanraking  als  bedwelmd  werd.  Een  beer  alleen  heeft,  dank 
zij  misschien  zijn  dikke  vacht,  aan  herhaalde  aanrakingen  met  den  electrischen 
staf  weerstand  geboden.  {La  Lumièrf  Eleetrique  du  18  nov.  98). 

v.  n.  V. 
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STERREKUNDE. 

Otto  strüvb's  metingen  van  dubbelsterren.  —  De  meest  belangryke  bijdrage 
tot  onze  kennis  van  de  dabbelsterr^n ,  die  in  dit  jaar  is  geleverd,  is  zeker  de 
mededeeling  yan  orro  strüve's  „Ifesures  Micrométriqaes  des  Étoiles  Doubles" 
(Obs.  de  Poalkova,  T.  IX.  X).  Deze  metingen  omvatten  een  buitengewoon  lang 
tijdperk;  zij  beginnen  in  het  jaar  1887,  toen  de  waarnemer  nog  slechts  zeven- 
tien jaar  oud  was. 

De  heer  bigoübdan  geeft  in  het  BuUeiin  Atironomique  een  overzicht  van  dit 
reuzenwerk,  waarvan  de  inleiding  een  schat  van  bizonderheden  bevat  van  prac- 
tischen  aard.  Vooral  de  zoogenaamde  „persoonlyke  fout"  wordt  daarin  uitvoerig 
besproken  en  er  worden  middelen  aan  de  hand  gedaan  om  die  te  bepalen.  St&ü  vb 
zelf  hield  zich  jaren  lang  bezig  —  van  1858  tot  1870  —  met  het  doen  van 
waarnemingen  op  kunstmatige  dubbelsterren,  die  hem  in  de  gelegenheid  stelden 
vergelijkingen  af  te  leiden,  ter  bepaling  van  den  invloed  der  persoonlijke  fout, 
zoowel  op  den  positie-hoek  als  op  den  afstand.  Het  biyft  echter  steeds  de  vraag, 
in  hoeverre  correctiën  als  deze ,  die  berusten  op  waarnemingen  onder  gansch  an- 
dere omstandigheden  gedaan ,  van  toepassing  zijn  op  werkelyke  waarnemingen  aan 
den  hemel. 

Stbüvb  vergelijkt  ook  zyne  resultaten  met  die  van  sterrekundigen ,  wier  waar- 
nemingen in  denzelfden  t\jd  vallen.  Zoo  toont  hy  aan ,  dat  de  positie«hoeken  door 
DAWüs  in  zijne  eerste  periode  gemeten,  vr^  zijn  van  een  constante  font,  terwijl 
die  van  zijne  latere  periode  alle  eene  correctie  van  +  1*^8  vereischen.  Zoo  be- 
hoeven de  door  dembowski  gemeten  hoeken  geen  correctie,  maar  zijne  afstanden, 
vooral  die  welke  ongeveer  6"  bedragen,  hebben  eene  kleine  correctie  (0".22) 
noodig.  V.  D.  V. 

De  gedaante  van  Mara.  —  De  heer  wolf  geeft  aan  de  Academie  kennis  van 
den    vreemden  vorm ,  waaronder  hij   de  schijf  van  liars  heeft  viraargenomen.  In 
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plaats  van  zich  te  vertoonen  als  een  cirkel ,  heeft  hij  de  planeet  gezien ,  alsof  er 
een  stuk  was  afgesneden  door  een  koorde  Bij  deze  gelegenheid  herinnert  de  schrgver 
er  aan,  dat  ubbschëll  een  dergelijk  verschijnsel  heeft  waai-genomen  bij  Satumus, 
die  hy  soms  als  een  vierkant  heeft  gezien.  Ook  zelf  heeft  de  heer  wolt  haar 
eens  onder  dien  vorm  waargenomen;  hij  ziet  in  die  verschijnselen  gevolgen  van 
de  stmalbreking.  In  hare  phasen  merkt  men  meest  altijd  op,  dat  de  begrenzing 
van  de  schaduw  gewelfd  is  in  h^t  eene  halfrond  en  afgeplat  in  het  andere.  Door 
de  photographie  is  aan  het  Ltck-Ohervaiory  dit  geconstateerd. 

Mars  zou  dan  ook  geen  omwentelings-spheroïde  zijn  maar  een  ellipsoïde,  wier 
a^latting  varieert  tusschen  7i6  ^^  Vsoi  ^^^  ^^^  straal  des  evenaars.  {Jcad,  ée» 
Seieneet  de  Paris,  Séance  du  4  déc.  98).  ▼.  d.  V. 

NATUURKUNDE. 

Het  meten  van  hoogten  door  middel  van  den  barometer.  —  In  een  mede- 
deeling  aan  de  Parijsche  Academie  vergelijkt  de  heer  anoot  een  reeks  barometer- 
waarnemingen,  door  den  heer  vallot  in  zijn  observatorium  op  den  ICoat  Blanc 
gedaan,  met  gelijktijdige  waarnemingen  op  lager  gelegen  plaatsen.  Deze  laatsten 
echter  zijn  van  twee  verschillende  catagorieên:  l**  zeer  laag  gelegen  plaatsen, 
zooals  Lyon  en  Génève  (407  meters),  Bern  (571  meters)  en  2^  plaatsen  in  het 
gebergte,  de  Puy-de-Döme,  Tyrol,  enz.  Deze  waarnemingen  hadden  ten  doel, 
de  nauwkeurigheid  na  te  gaan  van  de  formule  van  laflace,  waardoor  men  nit 
het  verschil  in  barometerstand  het  verschil  in  hoogte  afleidt. 

Combineert  men  paren  van  afzonderlijke  waarnemingen  op  twee  plaatsen, 
dan  is  het  resultaat  niet  overeenkomstig  met  de  uitkomsten  van  geodetische  be- 
palingen: maar  deze  overeenkomst  is  voldoende,  zoodra  men  gemiddelden  com-^ 
bineert.  Gebruikt  men  daarbij  gemiddelden  van  de  eerste  catagoiie,  dan  vindt 
men  voor  de  hoogte  van  genoemd  observatorium  4811,  4810,  4818  meters;  uit 
gemiddelden  van  de  laatste  catagorie  daarentegen  volgt  4828  en  4824  meters. 

Uit  deze  getallen  blijkt  duidelijk,  dat  de  hoogten,  die  uit  1«aplagk*s  formule 
volgen  graoter  zijn,  als  de  plaats,  waarmede  men  vei*gelijkt,  zelve  hooger  is 
gelegeil.  Men  moet  dus  bij  berekeningen  lils  deze  geen  waarnemingen  combi- 
neeren, die  gedaan  zijn  op  zeer  sterk  met  elkander  in  hoogte  vei*schillende 
plaatsen,  (/icad,  dé»  Sciewetts  de  Paris,  Séance  du  4  déc.  98).  v.  n.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Kunstmatige  glucosiden.  —  Uit  verscheidene  soorten  van  suikers  en  uit  alko- 
holen  maakt  bmil  fischer  door  tusschenkomst  van  zoutzuur  glucosidachtige  stoffen. 
Eene  oplossing  van  druivensuiker  in  methylalkohol  verzadigt  h\j  met  gasvormig 
zoutzuur,  terwijl  de  oplossing  ondertusschen  wordt  a^ekoeld.  Binnen  korten  tyd 
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heeft  de  vloeistof  het  venmogjen  om  pehling's  oplossing  te  reduceeren  verloren 
en  bevat  zij  eene  fraai  kristalliseerende  verbinding,  die  gevormd  is  uit  béstand- 
deelen  van  ééne  raolekule  druivensniker  en  van  ééne  molekule  methylalkohol 
verminderd  met  die  van  ééne  molekule  water. 

De  reactie  schijnt  voor  alle  alkoholen  en  voor  alle  glucosen  te  gelden.  Druiven- 
suiker  gaf  dergelijke  stoffen  ook  met  aethyl-,  propyl-,  isopropyl-,  amyl-,  allyl-, 
henzyl-  en  aethyleenalkohol ,  met  glycerine  en  met  melkzuur.  Wanneer  de  suiker 
weinig  oplosbaar  in  den  alkohol  is,  gaat  de  werking  langzaam;  wanneer  z^ 
tlaarin  onoplosbaar  is,  kan  men  druivensniker  vervangen  door  de  in  aether, 
benzol  en  chloroform  gemakkelijk  oplosbare  acetochloorhydi*ose  of  door  pentacetyl- 
glucose.  De  acetylgroepen  worden  dan  losgelaten  onder  den  fnvloed  van  het 
zoutzuur. 

In  plaats  van  druivensniker  konden  bij  methyl-  en  aethylalkohol  voor  de 
kunstmatige  bereiding  van  glucosiden  gebruikt  worden:  mannose.  galactose.  gln- 
coheptose,  arabinose,  xylose  en  rhamnose,  ook  fructose  en  glucuronafuur,  die 
van  de  aldosen  afwijken  in  sommige  eigenschappen.  Melksuiker  en  maltose,  die 
beide  nog  een  aldehydgroep  bevatten,  konden  geen  dienst  doen.  Met  phenolen 
met  ééne  groep  hydroxyl  slaagde  de  proef  evenmin. 

De  eigenschappen  der  kunstmatige  glucosiden  toonen  groote  overeenkomst  met 
die  der  natuurlijke.  B^  het  koken  met  verdunde  zuren  worden  zij  gemakkelyk 
ontleed.  De  smaak  is  zeer  ongel\jk;  methylderivaten  van  druivensniker  en  van 
arabinose  b.  v.  zijn  zoet,  het  benzylghicosid  van  druivensniker  is  bitter,  en  het 
aethylglucosid  van  rhamnose  eveneens.  Misschien  behooren  vele  natuurlijke  bitter- 
smakende  stoffen  ook  tot  deze  groep. 

Wat  de  struktuur  van  deze  verbindingen  (waarvan  een  aantal  door  PISCHEB 
woi*den  beschreven)  betreft,  kan  nog  moeielijk  eene  beslissende  uitspraak  worden 
gndaan ;  hetgeen  zij  vertoonen ,  wanneer  zij  met  phenylhydrazine  in  aanraking 
komen,  bewijst  stellig,  dat  de  a1dehydgt*oep  van  de  suiker  ontbreekt.  (Berichte^ 
XXVI,  2400—2412).  D.  v.  C. 

HetQMn  bij  sublimatie  van  araaen  otitataat.  —  J.  w.  betgers  heeft  arseen 
onder  verschillende  omstandigheden  laten  sublimeeren  en  een  onderzoek  ingesteld 
naar  hetgeen  daarbij  ontstaat. 

Bij  sublimatie  in  een  open  buisje  vertoont  zich  tegen  de  koudere  deelen  daar- 
van een  ring,  die  uit  vier  deelen  bestaat.  Het  verst  van  de  verhitte  plaats  komt 
arseentrioxyde  voor;  daarop  volgt  fluweelzwart  arseen,  dan  arseensuboxyde  AS4O 
(dat  zelfs  in  zeer  dunne  gedeelten  altijd  bruin  gekleurd  en  volkomen  homogeen  is) , 
eindelijk  komt  zilverwit  arseen,  waarvan  de  glans  echter  wordt  gekenmerkt  door 
de  uitdrukking,  dat  het  op  staal  gelijkt.  Het  laatste,  dat  ontstaat  nadat  de  ver- 
hitting zeer  sterk  is  geweest  en  dat  ook  uit  het  zwarte  kan  verkregen  worden , 
bestaat  uit  kristallen  van  het  hexagonale  stelsel,  rhomboëders  met  ingewikkelde 
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combinaties,  die  indertijd  door  G.  ausb  voor  regelmatige  oktaeders  werden  aan- 
gezien. Andere  berichten  omtrent  regelmatig  arseen  hadden  hun  ontstaan  te 
danken  aan  i-egelmatige  oktaeders  van  arseentrioxyde ,  die  door  poeder  van  zwart 
arseen  waren  bedekt. 

Het  zwarte  arseen,  dat  het  eerst  door.  hittorf  amorph  werd  genoemd  (volgens 
BKTGERS  zonder  grand)  is  het  voorwerp  van  een  nieaw  onderzoek  geweest.  Hierbij 
bleek,  dat  de  aanslag  met  een  mikroskoop  waargenomen  uit  uitent  kleine  ge- 
isoleerde  puntjes  bestaat,  die  geheel  ondoorschijnend  zyn  en  in  opvallend  licht 
sterk  schitteren.  Wanneer  het  voorwerpglaasje  wordt  rondgedraaid ,  komt  en  ver- 
dwynt  op  bepaalde  plaatsen  de  lichtglans  zóó  in  het  oog  vallend,  dat  hij  waar- 
schyniyk  door  kristal&cetten  moet  zijn  teruggekaatst.  Ook  de  binnenkant  van 
den  spiegel  vertoont  dit  verschynsel.  Rbtgees  noemt  op  grond  hiervan  het  zvrarte 
arseen  kristallijn  en  heeft  grond  voor  het  vermoeden,  dat  de  kristallen  tot  het 
regelmatig  stelsel  behooi-eo. 

De  arseenspiegel  zou  dus  uit  zeer  kleine  knstallen  bestaan  zooals  de  zilver- 
spiegel  ,  die  door  aldehyd  of  mierenzuur  wordt  neergeslagen ,  of  spiegels  van  goud , 
koper  en  platina,  die  door  zwak  reduceerende  stoffen  worden  neergeslagen. 

De  bruine  vlekken ,  die  zich  bij  verbranding  van  arseenwaterstof  tegen  porselein 
afzetten  of  die  by  verhitting  van  dat  gas  in  eene  buis  een  deel  van  den  spiegel 
uitmaken,  zyn  volgens  rbtgbbs  waarschgnlijk  geen  amorph  arseen,  maar  eene 
vaste  arseenwaterstof,  vermoedelijk  AsH.  By  sublimatie  van  arseen  in  een  stroom 
van  koolzuur  vertoonen  zich  wel  de  soorten  van  arseen  in  den  spiegel  maar  het 
doorschijnend  bruine  gedeelte,  dat  by  sublimatie  in  een  stroom  van  waterstof 
aanwezig  is,  ontbreekt  dan.  B\j  sterkere  verhitting  wordt  deze  AsU  ontleed.  In 
de  waterstofvlam ,  waar  zij  zoo  snel  verdwenen  kunnen ,  zouden  zy  zich  dan  met 
vraterstof  tot  AsH,  verbinden. 

Gronden  voor  de  stelling,  dat  de  bruine  vlekken  op  porselein  geen  arseen  zyn, 
vindt  BET6EB8  in  de  volgende  feiten :  „warm  joodmethyleen  lost  ze  op  en  lost 
zwart  arseen  niet  op";  „kokend  xylol  geeft  heUelfde  verschil";  „sterke  kaliloog 
doet  eveneens*'.  Deze  en  eenige  andere  door  rbtgebs  genoeqide  proeven  bewyzen 
o.  i.  wel ,  dat  het  zwarte  arseen  en  de  bruine  vlekken  twee  scheikundig  verschil- 
lende zelfstandigheden  zyn ,  maar  meer  ook  niet.  Is  het  onmogelyk ,  dat  de  bruine 
vlekken  een  andere  allotropische  vorm  van  de  grondstof  voorstellen?  {Zeüêckr. 
anorg.  Chemie,  IV,  408—489).  D.  v.  a 

PLANTKUNDE. 

Het  afvallen  van  de  oonidién  der  Peronoeporeeén.  —  Dit  geschiedt  bij  alle 
onderzochte  soorten  op  dezelfde  wyze.  Op  de  grens  der  successieve  sporen,  en 
eveneens  op  de  grens  der  eenige  of  der  laatste  spore  met  het  basidium,  ligt  een 
dunne  celwandlaag,   die,  met  uitsluiting  van  cellulose,  geheel  uit  callose  is 
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gevormd.  Deze  wordt  onder  de  werking  van  door  de  cellen  voortgebrachte  stoiïen 
allengs  volkomen  oplosbaar  gemaakt,  zonder  daarbij  eerst  in  gelatineaze  verbin- 
dingen over  te  gaan.  Toevoeging  van  water  maakt  dan,  zooals  men  gemakkelijk 
inziet,  de  rijpe  sporen  bijna  plotseling  \rij. 

Een  overeenkomstige  oplossing  van  celwanden  zonder  gelei-vorming,  tengevolge 
van  de  aanwezigheid  van  callose,  vindt  men  ook  in  de  wanden  van  de  moeder- 
cellen van  het  stuifmeel.  Overigens  is  callose  by  de  Phanerogamen  zeldzaam;  de 
cystolithen  leveren  er  hier  een  van  de  beste  vindplaatsen  voor  op.  Bij  de  Fungi 
schijnt  zij  echter  vrij  algemeen  een  belangrijke  rol  te  spelen  (Mamgin  ,  Bult,  Sor, 
bot.  France,  T.  XXXVIII).  D.  V. 

Ruthenium-rood.  —  Deze  minerale  kleurstof,  door  joly  ontdekt,  is  een  am- 
moniak-oxychloruur  van  ruthenium,  en  in  water  oplosbaar,  onoplosbaar  daaren- 
tegen in  glycerine  en  in  alcohol.  B^  behandeling  met  vei*dunde  minerale  zuren 
wordt  zy  ontkleui'd,  waarna  alcaliën  de  ix>ode  kleur  weer  hei*stellen. 

Bij  de  onderzoekingen  van  makgin  bleek  dit  ruthenium-i*ood  het  beste  reagens 
op  de  pectinestoffen  van  den  celwand  te  zijn.  Het  is  tevens  het  eenige  i*eactief, 
dat  ook  de  uit  deze  stoffen  ontstane  gelatineuze  verbindingen  kleurt.  Eindelyk 
levert  het  praeparaten  waarin  de  kleur,  bij  het  bewaren,  niet  verloren  gaat. 

Cellulose  en  callose,  het  dei'de  bestanddeel  der  gewone  celwanden,  kleurt  het 
niet,  evenmin  de  uit  cellulose  ontstane  slijmen.  Het  protoplasma  kleurt  het 
slechts  in  zeer  geringe  mate,  iets  sterker  daarentegen  het  chromatine  der  kernen. 
{Complet  Rendus^  20  liars  1893).  D    V. 

CallulOM.  —  De  moeielijkheden ,  die  men  zoo  dikwijls  ondervindt  bij  het  blauw- 
kleuren  van  cellulose  door  middel  van  chlooi*zinkjodium  of  zwavelzuur  en  jodium, 
zijn  door  mamgin  nader  bestudeerd.  Reeds  schleidkn  vond,  dat  de  cellulose  eerst 
in  hydrocellulose  moet  worden  veranderd,  om  de  bedoelde  blauwe  kleur  aan  te 
nemen.  Dit  wordt  door  de  werking  van  het  chloorzink  of  het  zwavelzuur  bereikt ; 
het  kan  eveneens  door  apdere  chloormetalen  en  andere  sterke  minerale  zuren 
bewerkt  woi*den.  Veel  zekerder  en  gemakkelijker  bevond  mangim  dat  deze  om- 
zetting door  alcaliën  plaats  gi*ijpt,  wanneer  men  slechts  zorgt,  dat  vei*dere  om- 
zettingen vermeden  woi-den.  Dit  geschiedt  door  vermijding  van  waterige  oplos- 
singen. M.  a.  w.  men  behandelt  de  dooi*sneden  met  een  verzadigde  oplossing  van 
bijtende  kali  of  natron  in  absoluten  alcohol,  na  ze  vooraf  eenigen  tijd  in  alcohol 
bewaard  te  hebben.  Na  deze  behandeling  kleurt  de  cellulose,  nu  hydro-cellulose 
gewoi*den,  zich  met  jodium  blauw.  {Compies  JUndut,  1898).  d.  V. 

Plooien  in  de  opperhuid  der  wortels.  —  De  oorapronkelijke  opperhuid  van 
jonge  wortels  is  de  laag  cellen ,  die  de  wortelharen  voortbrengt.  Zij  gaat  te  gronde 
als  deze  haren  afsterven,   en   wordt  door  een  tweede  laag  vervangen,  die  men 
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exodermis  noemt.  Deze  eiodermis  blijft  als  opperhuid  dienst  doen,  zoolang  de 
toeneming  in  dikte  van  de  wortels  haar  niet  doet  scheuren.  Bij  microscopisch 
onderzoek  op  tangentiale  sneden  ziet  men  hare  radiale  wanden  gewoonlijk  golfs- 
gewijze geplooid,  evenals  die  der  endodermis.  A.  bimbach,  die  de  plooien  in 
dit  laatstti  weefisel  onderzocht  en  bevond  dat  zij  een  gevolg  zijn  van  de  verkor- 
ting der  wortels,  heeft  nu  aangetoond,  dat  de  plooien  der  exodermis  ook  aan 
deze  zelfde  oorzaak  moeten  worden  toegeschreven.  Overal  toch  hangt  de  graad 
harer  ontwikkeling  van  het  bedrag  der  wortelcontractie  af.  En  als  men  deze  con- 
tractie, door  middel  van  een  gipsverband,  verhindei-t,  dan  blijven  ook  de  plooien 
in  de  exodermis  achterwege. 

Bij  het  ouder  worden  der  wortels  pleegt,  in  de  plaats  van  de  plooiing  der 
exodermis-wanden ,  een  ander  verschijnsel  te  treden ,  'dat  met  het  ongewapend  oog 
gemakkelijk  waarneembaar  is.  Het  is  de  rimpeling  van  de  geheele  huid,  die  in 
talrijke,  dwai*s  loopende  plooien  de  verkorting  der  wortels  duidelijk  verraadt. 
2joodi'a  deze  begint,  houdt  natuurlijk  de  verdere  rimpeling  van  de  wanden  der 
exodermis  op  {Berirhte  der  d,  èoi.  Oei,  XT  Heft  8  blz    4«7).  D.  V. 

PHYSIOLOGIE. 

Het  leven  der  tpferen  en  zenuwen.  —  De  heer  d  arsohval  heeft  onder- 
zoekingen ingesteld  omtrent  het  leven  der  spieren  en  zenuwen  na  den  dood  van 
het  dier.  Hij  verstaat  door  deze  uitdrukkingen  het  vermogen  van  de  zenuwmi 
om  elektrische  stroomen  voort  te  geleiden ,  en  voor  de  spieren  het  vermogen  om 
zich  samen  te  trekken.  Hij  toont  aan  dat  dit  vermogen  meer  dan  tien  uren  na 
den  dood  blijft  voort  bestaan.  Deze  onderzoekingen  zijn  geschied  door  middel 
van  een  zeer  gevoeligen  toestel,  die  door  d'arsonval  is  uitgedacht  en  door  hem 
myophone  is  genoemd ,  en  dat  het  vernemen  toelaat  van  zeer  lichte  karaktenstieke 
geluiden  der  spiersamenti-ekkingen  onder  den  invloed  van  de  elektrische  stroomen. 
De  heer  d'arsonval  heeft  eeue  proefneming  gedaan,  waaruit  h\j  besluit,  dat 
het  bloed  in  zeker  opzicht  de  rol  van  geleider  b^  deze  verschynselen  speelt. 
Hij  onderbindt  eene  groote  slagader,  die  naar  een  der  ledematen  gaat ;  de  prikkel- 
baarheid van  de  zenuw  verdwijnt  dan;  maar  zoo  de  ligatuur  woi-dt  weggenomen, 
komt  de  samentrekbaarheid  der  zenuw  terstond  terug  {Nature ^  l  JuiUet  1898, 
blz    79).  D.  L. 

GEZONDHEIDSLEER. 

Peroxydum  hydrogenii  ala  oittemettinganHddel.  —  De  ontsmettende  eigen- 
schappen van  het  peroxydum  hydrogenii  zijn  sedert  lang  bekend;  de  wetenschap- 
pelijke literatuur  .levert  echter  in  den  laatsten  tijd  nieuwe  aanwijzigingen.  De 
heer  bichardson  toont  in  het  tijdschrift  van  de  Chemical  Society  te  Londen  aan , 
dat  de  antiseptische   werking   van  de  zon   op  de  urine  verschuldigd  is  aan  de 
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voortbrenging  van  peroxydum  hydrogenü.  Van  tijn  kant  w\J8t  de  heer  tbauoott 
in  het  ZeUtekrift  für  Hjfgieimt  er  op,  dat  deze  stof  het  subUmaat  en  het  phenyl- 
zuur  telkens  kan  venrangen  wanneer  men  een  contact  van  ten  minste  een  kwar- 
tier uurs  kan  aanwenden;  maar  in  geval  van  snelle  ontsmetting  geeft  het  niet 
'volkomen  zekerheid.  De  heer  traugutt  bestudeert  de  werking  van  het  middel  op 
de  bacil  van  de  diphtheritis  en  constateert,  dat  met  versche  culturen  een  contact 
van  10  seconden  van  eene  oplossing  van  2  procent  genoeg  is  om  de  pathogene 
kiemen  te  vernietigen,  terwyl  met  culturen,  die  twee  dagen  oud  zyn,  een 
contact  van  80  minuten,  tot  driemalen  herhaald,  onvoldoende  is  gebleken  te 
zijn.  (RevHê  Seieniifique^   4  Nov.  1898,  blz.  604).  D.  L. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

KonInkIQke  Academie  van  Wetensohappen.  —  Sedert  korten  tvjd  heeft  de 
Koninklijke  Academie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam  in  een  langgevoelde 
behoefte  voorsien.  Het  betreft  de  bekendmaking  van  de  mededenlingen ,  die  in  de 
rnaandelijksche  vergaderingen  van  hare  Natuurkundige  Afdeeling  worden  gedaan. 
Geschiedde  dit  vroeger  laat,  en  in  een  weinig  aantrekkeiyken  vorm,  thans  ver- 
schijnt het  verslag  van  elke  vei*gadering  weinige  dagen  na  deze,  en  in  een  vorm, 
die  deze  berichten  weldra  een  onzer  meest  gelezen  Nederlandsche  tydschriften 
oiei*  natuurkundige  onderwerpen  kan  doen  worden.  De  verslagen,  in  den  i*egel 
door  de  sprekera  zelven  opgesteld,  bevatten  een  kort  en  duidelyk  overzicht  van 
den  inhoud  van  hunne  mededeeling;  zij  houden  de  lezers  dus  geregeld  op  de 
hoogte  van  het  allernieuwste,  wat  op  wetenschappelijk  gebied  in  ons  vaderland 
voorkomt.  Zoo  bevat  b.  v.  het  jongste  nummer  eene  mededeeling  van  den  heer 
ENOBLMANN  over  de  geleiding  van  prikkels  door  het  hart,  en  eene  van  den  heer 
ZAAT8R  over  het  voorkomen  van  eene  naad  in  het  achterhoofdsbeen ,  die  b\j  een 
aantal  zoogdieren ,  nu  eens  in  de  jeugd,  dan  weder  ook  op  volwassen  leeftijd 
wordt  aangetroffen,  en  waarvan  overblijfselen  nog  enkele  malen  ook  bij  den 
mensch  worden  gezien. 

Wij  stellen  ons  voor,  van  t\jd  tot  tijd  onze  lezers  ook  uit  dit  tydschrift  het 
een  en  ander  mede  te  deelen.  d    v. 

Anthropometrie  in  Annam.  —  Die  Nalur  bericht,  naar  den  heer  cypët,  dat 
bij  zekere  bevolkingen  van  Annam  eene  gewoonte  bestaai,  welke  herinnert  aan 
de  anthropometrische  metingen,  die  men  tegenwoordig  bezigt  om  zich  van  de 
identiteit  van  misdadigers  te  overtuigen.  De  wijze  van  handelen  is  deze,  dat  men 
tusschen  den  mtddenvinger  en  den  ringvinger  der  linker  hand  een  dun  staaQe 
van  bamboe  steekt ,  op  hetwelk  men  door  insnydingen  de  lengte  der  vingerleden  en 
van  den  nagel  aanteekent.  Dit  staaQe  woi*dt  gebruikt  om  de  identiteit  van  een 
inlander,  die  na  eene  lange  afwezigheid  terugkeert,  te  bewijzen  {Itevue  Seitnli- 
fi^e^  80  Sept.  1898,  blz.  448).  D.  L. 
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Oppervlakte  en  diepte  der  Zwitsertohe  meren.  —  Uit  Fetermannt  Miuhd- 
hngen  excerpeert  Ia  Nature  de  opgaven  omtrent  de  uiterste  diepte  der  voomaamste 
meren;  Lago  Maggiore  (Zwitsersch  gedeelte)  865 If.;  meer  yan  Genéve  810 M.; 
meer  van  Lugano  288  M.;  meer  van  Brientz  261  M.;  meer  van  Gonstanz  236 
M. ;  meer  van  Thun  217  M.;  meer  der  vier  Wondsteden  214  If.,  meer  van  Zug 
198  M  ;  meer  van  Neufch&tel  158  M.:  meer  van  Walenstad  151  If.;  meer  van 
Zürich  148  M.;  meer  van  Bienne  78  M.  (La  Nature  Nouv.  Seienlif,^  7  Oct  1898.) 

D.   L. 

Een  museum  in  de  Transvaal.  —  Te  Pretoria  is  men  thans  bezig  om  van  wege 
den  Staat  een  museum  te  stichten.  De  heer  P.  k&antz  wordt  als  curator  bezol- 
digd en  is,  vergezeld  van  een  adsistent  voor  entomologie,  juist  vertrokken  ten 
einde  voorwerpen  te  verzamelen.  De  reis  zal  waarschynlijk  een  t\jd  van  twee 
jaren  duren.  Zij  reizen  in  een  grooten  wagen,  die  door  twintig  ezels  [muilezels?] 
wordt  ge  rokken;  die  ti-ekdieren  zijn  gekozen,  omdat  zy  het  meest  geschikt 
zijn  om  wederstand  te  bieden  aan  de  afwisselingen  van  klimaat  en  tegen  de 
aanvallen  van  de  vliegen  (Tsetse)  die  in  sommige  streken,  die  zij  willen  bereizen, 
worden  gevonden.  Die  wagen  bevat  voorts  alle  nood wendigheden,  die  de  wetenschap 
eischt.  Daarbij  komt  nog  een  tweede  lichtere  en  ruwere  wagen ,  ten  einde  in  meer 
ontoegankelijke  oorden  te  gebruiken.  Op  deze  wijze  zal  zekerlyk  een  kern  van 
eene  goede  algemeene  verzameling  worden  verkregen.  {Nature,  Nov.  1898,  bLz.  13). 

D.  u 

Geboorten  te  Hamburg.  —  Oedurende  de  maanden  April,  Mei  en  Juni  van 
dit  jaar  hebben  te  Hamburg  de  geboorten  een  verschil  van  566  kinderen  opge- 
leveiHl,  vergeleken  met  dezelfde  perioden  in  1892,  en  wel  4661  in  plaats  van 
5227  en,  de  levenloos  geborenen  mede  rekenende,  4808  in  plaats  van  5416.  Deze 
vermindering  van  het  geboortecijfer  moet  worden  toegeschreven  aan  de  epidemie 
van  cholera,  die  Hamburg  negen  maanden  vroeger  in  1S92  heeft  geteisterd. 
{Bevue  SeietUifique^  1  Nov.  1893,  bbc.  608.)  D.  L. 

Eene  vreemde  uitnoodiging.  —  Een  dagblad  te  New-York  bevatte  niet  lang 
geleden  eene  annonce,  in  welke  25000  francs  werden  uitgeloofd  aan  ieder,  die 
zich  zou  willen  onderwerpen  aan  eene  eenigszins  gevaarlijke  chirurgicale  operatie. 
Spoedig  kwamen  142  antwoorden  in.  Men  beweert  dat  deze  annonce  uitgaat  van 
twee  geneesheeren  uit  Ecuador,  die  naar  het  schijnt  een  maagfistel  willen  te 
voorschijn  ix>epen ,  ten  einde  de  waarnemingen  van  beaümont  te  vernieuwen  {La 
Nature,  In/ormatiofu ,  28  Oct.  1893).  —  Het  is  bekend  dat  beaumokt  het  werk 
der  spijsvertering  in  de  maag  trachtte  te  onderzoeken  door  gebruik  te  maken 
van  de  gelegenheid,  hem  aangeboden  door  het  bestaan  van  een  door  een  kogel- 
wond  ontstanen  maagfistel  by  een  Canadeeschen  jager.  D.  l. 
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STERREKUNDE. 

Het  verband  tussohen  de  wetten  van  kspplbr  en  die  van  nbwton.  —  Jaren 
geleden  werd  door  den  heer  bbetband,  van  de  Parysche  Akademie,  de  vraag 
gesteld,  om,  de  eerste  wet  \an  ksppleb,  de  beweging  der  planeten  in  elliptische 
banen,  alleen  bekend  onderstellende,  uit  haar  de  wetten  der  zwaartekracht  af 
te  leiden. 

De  heeren  halphsn  en  appbl  hebben  toen  onmiddellijk  dat  bewijs  op  dien 
grond  alleen  geleverd.  Maar  dit  bewijs  voldeed  in  zooverre  niet  aan  den  heer 
BBRTBAND,  dat  bet  hem  te  gecompliceerd  voorkwam  Hy  heeft  daarom  nu  zelf 
het  vraagstuk  ter  hand  genomen  en  bet  op  eene  zeer  eenvoudige  wijze  opgelost. 
{Jcad.  des  Seienees  de  Parü,  Séance  du  2  janv.  1^4.)  v.  o.  Y. 

Jupiter't  oppervlakte.  —  Onder  den  titel  „Jupiter's  wereld  rond  in  tien  uren" 
komt  in  het  December-nommer  van  PJstronomie  een  reeks  van  waarnemingen  voor, 
door  den  heer  antomiadi  gedaan  aan  het  observatorium  te  Juvisy.  De  schrijver 
geeft  daarby  twaalf  afbeeldingen  van  de  planeet,  die  in  genoemde  periode  z\jn 
vervaardigd  en  waarop  dus  de  verschillende  „kennelgke  teekenen",  die  door  de 
wenteling  van  de  planeet  in  haar  naar  ons  worden  toegewend,  worden  te  aan- 
schouwen gegeven. 

Allen,  die  tegenwoordig  deze  planeet  waarnemen,  zullen  in  die  af  beeldingen  een 
zeer  gewenscht  hulpmiddel  vinden,  om  vele  van  de  genoemde  kennelijke  teekenen 
te  herkennen.  De  roode  vlek  is  volgens  den  schrijver  thans  zeer  bleek  gekleurd 
—  „colorée  en  rosé"  — ;  hare  centrale  deelen  zijn  helder,  hare  randen  donker- 
der en  z\j  •  is  omgeven  van  een  witachtige  aureool.  v.  d.  y. 

De  verandering  in  breedte  van  het  obaervatorium  te  Lelden.  —  In  het 

•  onlangs  verschenen  verslag  aangaande  de  in  de  periode  20  Sept.  '92 — 19  Sept. 
'93  aan  de  sterrewacht  te  Leiden  verrichte  werkzaamheden,  vindt  men  omtrent  hét 
hierboven  genoemd  onderwerp  gemeld ,  dat  o.  a.  in  die  periode  de  beer  wiltbrdinr 
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zich  heeft  bezig  gehouden  met  na  te  gaan,  in  hoeverre  de  verandering  in  breedte 
uit  de  van  1864 — 1874  te  Leiden  verrichte  meridiaan-vvaameiningen  kon  worden 
afgeleid.  Diezelfde  steri*ekundige  had  reeds  vroeger  uit  de  waarnemingen  van 
fündamentaalsterren  de  grootte  dier  verandering  bepaald,  daarby  van  de  onder^ 
stelling  uitgaande,  dat  hare  periode  427  dagen  bedroeg.  Bij  zijne  nieuwe  bereke- 
ning heeft  hy  eene  periode  van  441  dagen  ten  grondslag  gelegd  en  aan  al  de 
waarnemingen  de  verbeteringen  aangebracht,  die  als  de  meest  waarschijnlijke 
daaruit  voortvloeiden. 

Het  materiaal,  hierdoor  verkregen,  kan  in  de  toekomst  dienen  om  na  te  gaan, 
welke  schynbare  verandering  in  de  breedte  wordt  veroorzaakt  door  de  in  den  loop 
van  een  jaar  evenzeer  periodiek  veranderende  straalbreking.  Ook  uit  waarnemingen 
van  de  PoolsUr  heeft  de  heer  wiltb&dutk.  de  verandering  in  breedte  trachten  af  te 
leiden,  tei*wijl  hij^  om  de  periode  van  480  dagen  nauwkeuriger  te  bepalen  dan 
uit  de  Leidsche  waarnemingen  alleen  kan  geschieden,  ook  eenige  reeksen  van 
waarnemingen,  aan  de  Pulkowa  gedaan,  herleid  heeft 

Ook  de  directeur  der  sterrewacht  hield  zich  persoonlijk  met  dit  onderzoek  bezig, 
in  zooverre  h\j  uit  de  oudere  waarnemingen  van  de  poolster  te  Grreenwidi,  uit 
poolsterwaarnemingen  aan  de  Pulkovra  en  uit  breedtebepalingen  te  Berlijn ,  Pots- 
dam en  Praag  verricht,  de  poolshoogt^veranderingen  heeft  berekend.  De  periode 
der  breedteverandering  en  hare  variaties  heeft  hij  daaruit  met  vrij  groote  juist- 
heid kunnen  opmaken.  y.  d.  v. 

De  eigen  beweging  van  ons  zonnettelsei.  ~  In  het  bovragenoemd  „Verslag'* 
wordt  ook  een  werkzaamheid  van  den  directeur  der  sterrewacht  prof.  H.  6.  vav 
DB  SANDB  BAKHUYZBK  vermeld,  waarvan  hij  reeds  vroeger  de  resultaten  voor- 
loopig  mededeelde  aan  de  Koninkl^ke  Akademie  van  Wetenschappen.  (Zitting  van 
24  Juni  1898). 

Dit  onderzode  bad  ten  doel  om  uit  de  eigen  beweging  van  bepaalde  sterre- 
gi*oepen  te  komen  tot  de  verschillen,  die  er  in  de  systematische  beweging  van 
de  verschillende  deelen  van  het  sterrenstelsel  kunnen  voorkomen. 

Die  groepen  lagen  in  den  melkweg ,  dat  wil  zeggen ,  binnen  de  grenzen  van  den 
melkweg,  voorkomende  op  de  kaarten  van  Boeddiker,  of  daar  buiten,  maar  dan 
minder  dan  S0°  vi&n  de  pool  van  dien  weg  verwyderd. 

Voor  de  rechte  klimming  en  de  declinatie  van  het  punt,  viraarop  de  beweging 
van  ons  zonnestelsel  is  gericht,  vond  de  heer  bakhützbn; 

.door  480  sterren  m  den  melkweg ^  wier  dgene  jaarl^jksche  beweging  oiinder 
dan  0".076  bedi*oeg 

A  =  277°,  D  =  -h  9°; 

door  244  sterren  buiten  den  melkweg^  met  jaarlijksche  eigenbewegingen  kleiner 
dan  0".076 

A  =  290°,  D  =  -f  24°. 


Digitized  by 


Google 


WETEK80HAPPELUK  BDBLAD.  27 

Uit  9\  4e  BRABLiT-steiren  èuiien  dm  w^kweg  vtttA.  h^,  zooals  w\j  vroeger 
reeds  vermeldden. 

A  =  364°,  D  =  -t-  aO*»; 
L.  aT&ü¥E  leidde  uit  alle  BBADLAT-sterren  eomder  mtzondering  af: 

A  =  27808',  D  =  «7°8'.  v.  d.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Kleur  der  ien«iL  ~  In  het  H^elemeh,  Bijblad  van  den  vorigen  jaai^ng  (blz.  8) ' 
werd  melding  gemaakt  van  eene  mededeeliag  van  obtwald,  die  de  overeenkomst 
in  de  absorptiespektra  van  verdunde  oplossingen  van  bepaalde  groepen  van  zouten 
hierdoor  verklaarde  >  dat  de  kleur  van  die  oplossingen  aan  die  van  de  ionen  moet 
toegeschreven  worden.  Even  sterke  oplossingen  van  permanganaten  Bo«den  haur 
kleur  te  banken  hebben  aan  bet  ion  IfnOf  en  eene  dergelijke  aitkomst  leverde 
de  vergelijking  op  van  zeer  verdunde  oplosnngen  van  verschillende  zouten  van 
deselfde  gekleurde  base. 

Gabtako  MA62iANi]ii  bestr^t  de  voorstelling,  dat  de  kleur  van  het  ion  de 
oorzaak  van  de  overeenkomst  in  kleur  der  oplossingen  zou  zijn.  Hij  deed  waar- 
nemingen met  opk>8singen  van  violuununr  GiH^N^Of  en  van  het  kaliwm-,  na- 
trium- en  ammoniumzont  van  dat  zuur. 

Oplossingen  van  violmirznur  in  water,  dat  vrij  van  basen  was  omdat  vóói*  de 
destillatie  van  het  water  zwavelznur  by  het  onzuivere  water  was  gedaan  en  de 
damp  in  een  metalen  koeler  was  verdicht,  waren  kleurloos  of  zeer  zwak  geelachtig 
gekleurd.  De  bepaling  van  het  geleidings vermogen  van  de  oplossing,  die  1  gram- 
molecule per  L.  bevatte,  leerde,  dat  ongeveer  8  pet  elèetrol3rtisch  gedissocieerd 
viras.  If AQNAViiii  leidt  daaruit  af,  dat  het  ion  G^H^N^O,  kleurloos  of  zeer  zwak 
geelachtig  gekleurd  is. 

De  drie  genoemde  zouten  van  violuorznur  hebben  in  den  vasten  toestand  ver- 
schillende kleuren;  daarentegen  hebben  de  oplossingen  in  water  dezelfde  roode 
kleur  en  geven  z^  ongeveer  hetzelfde  absorptiespektrum ;  by  aequivalente  oplos- 
singen bleek  de  absorptie  van  het  licht  voor  bepaalde  plaatsen  in  het  spektrum 
bijna  even  groot.  Daar  de  ionen  van  dezelfde  zouten  kleurloos  zijn,  moet  de  kleur 
aan  4e  opgeloste  zooten  als  zoodanig  worden  toegeschreven.  Zelfö  in  zeer  verdunden 
toestand  blijven  de  oplossingen  der  violuraten  rood  gekleurd;  viras  de  klem*  af- 
hankelijk van  de  ionen,  dan  moesten  de  oplossingen  in  dit  geval  by  groote  ver- 
dunning kleurloos  voorden.  Nog  vermengde  magnanuq  eene  oplossing  vankalium- 
violnraat,  die  Vio  Grammolecule  op  1  L.  bevatte  en  waarbij  ongeveer  89  pet. 
van  het  zout  elektrolytisch  ontleed  was,  met  eene  oplossing  van  salpeter,  die  1 
gramraolecule  op  1  L.  bevatte  en  viraar  ongeveer  64  pet.  van  het  zout  elektro- 
lytisch ontleed  is.  In  een  mengsel  van  deze  twéé  oplossingen  gaat  de  elektro- 
lytische  dissociatie  van  het  kaliumvioluraat  ongeveer  25  pet.  achteruit.  Van  eene 
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verandering  van  de  lichtsterkte  in  bepaalde  deelen  van  het  spektmm  is  mets  te 
zien;  dit  zou  het  geval  hebben  moeten  z\jn,  wanneer  de  kleur  op  rekening  van 
het  ion  G,H,N,0,  moest  worden  gezet  (ZeiUehr.  physU.  Chem,  XII,  66). 

JüLiüS  WAGNEK  ontkent  de  waai^eid  van  de  gevolgtrekkingen  van  MAGKAinifL 
Hem  gelukt  het  niet  kleurlooxe  oplossingen  van  violnurzuur  te  verkrijgen;  welke 
vergissing  M.  hierby  beging,  is  hem  niet  duidelyk. 

Op  verschillende  w^zen  toonde  h\j  aan,  dat  het  wel  degel^k  de  ionen  waren, 
waai*van  de  kleur  der  oplossing  afhing.  Zoo  wai*en  de  lengten  van  eene  laag 
violuurzuuroplossing  en  eene  laag  natriumvioluraatoplossing,  die  even  sterk  ge- 
kleurd waren,  omgekeerd-evenredig  met  het  aantal  ionen  G4H3N,03,  die  uit  het 
geleidingsvermogen  der  oplossingen  werden  berekend.  Ook  waren  de  dikten  van 
lagen  violuurzuuroplossing  van  onderscheiden  sterkte,  die  even  sterk  gekleurd 
waren ,  omgekeerd  evenredig  met  het  aantal  der  genoemde  ionen ;  ware  de  roode 
kleur  der  oplossing  het  gevolg  van  alkali  in  het  water  geweest,  dan  zou  de 
kleur  by  verdunning  met  dit  water  niet  minder  sterk  moeten  worden.  Vervol- 
gens gaat  de  kleur  van  violuurzuuroplossingen  geregeld  achteruit,  wanneer  zij 
met  een  zuur  woinlen  vei*mengd ;  de  hoeveelheid  van  dit  zuur  vermindert  het  be- 
drag van  de  elektrolytische  dissociatie. 

Oplossingen  van  het  roode  kwikzout,  het  blauwe  kaliumzout,  het  roode  stron- 
tiumzout  en  het  groenachtig  zilverzout  z\jn  allen  violet  gekleurd  door  het  ion 
CfH^NgO,.  Oplossingen  met  een  tweede  gekleurd  ion,  b.v.  van  het  kobalt-  en 
het  nikkelzoüt,  z\jn  niet  violet  gekleurd  {E.L  XII  814).  D.  v.  a 

Cobaltohloride.  —  Van  f.  stobtbnbeksk  werden  in  den  loop  van  het  vorig 
jaar  onderzoekingen  omtrent  cobaltchloride  in  de  KoninkL  Akad,  vam  Jf'etensek 
genoemd.  In  de  zitting  van  25  Februari  1898  hadden  zij  voornamelijk  betrek- 
king op  de  oorzaak  van  het  verschil  in  kleur  bij  het  ix>ode  en  het  blauwe  zout 
Bepalingen  omtrent  de  oplosbaarhetd  der  beide  hydraten  (het  roode  CoGl-  +  6H-0 
en  het  blauwe  CoCl^  +  2H'0)  leerden,  dat  de  oplosbaarheidslijnen  elkander  bij 
52<^  sn\jden;  alleen  b\j  deze  temperatuur  kunnen  dus  beide  zouten  te  zamen  in 
de  oplossing  bestaan.  Hiermede  overeenkomstig  bleek,  dat  beneden  52°  het  hy- 
draat  met  6H*0  en  boven  52°  dat  met  2H'0  naast  de  oplossing  kan  bestaan. 

Dezelfde  oorzaak  is  niet  die  van  het  verschil  in  kleur  tusschen  de  roode  en 
de  blauwe  oplossing.  Een  en  dezelfde  oplossing  kon  toch  bij  52°  beide  zouten  af- 
zetten; ook  verandert  de  kleur  der  verzadigde  oplossing  reeds  tusschen  25°  en 
45°,  wanneer  op  ééne  molecule  CoGl'  14 — 11  moleculen  water  aanwezig  zyn. 

Volgens  STOBTEKBEKEB  is  de  oorzaak  van  de  kleurverandering  der  oplossing 
waarschijnlyk  de  geleidelijke  veinnindenug  der  ionisatie,  die  plaats  vindt  hetzij 
door  temperatuursverhooging ,  hetzy  door  toevoeging  van  zoutzuur  of  chloride, 
die  het  aantal  Cl  ionen  doen  toenemen,  hetzij  door  alcohol;  al  deze  middelen 
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kunnen  de  ionisatie  doen  teruggaan.  Dit  werd  afgeleid  uit  de  verandering  van 
het  elektrisch  geleidingsvermogen  der  oplossingen. 

De  omstandigheid ,  dat  sommige  chloriden  (chloorcalcium  en  chloorlithium  b.v.) 
het  aantal  Go  ionen  verminderan  en  dat  andere  chloriden  (chlooraink  b.v )  dit 
niet  doen,  wekte  8T0&T£NBBKEb  op  een  onderzoek  in  te  stellen  naar  het  be- 
staan van  dubbelzouten  in  oplossing  in  verband  met  de  kleur  hiervan. 

Een  vrucht  van  dat  ondei*zoek  werd  medegedeeld  in  de  zitting  van  30  Dec.  II. 
Evenals  koper-  en  ijzervitriool  twee  verschillende  mengkristallen  kunnen  geven, 
bleek  dit  voor  MnCP  +  6H>0  en  GoGl*  +  iH^O;  deze  beide  hydraten  waren 
tot  nog  toe  onbekend.  Bij  gering  mangaangehalte  ontstaat  een  rood  mengzout 
in  monokline  zuilen,  den  kristalvorm  van  CoGPGH^O;  zij  bevatten  ook  MnCl*6H"0. 
Bij  hooger ' mangaangehalte  kristalliseeren  zeszijdige  monokline  plaatjes,  dus  in 
den  vorm  van  MuG1^4H'K),  maar  zij  bevatten  ook  GoGlHH'O. 

De  oplossing,  die  gelijktydig  naast  de  beide  mengzouten  kan  bestaan,  schijnt 
ongeveer  GoGl^  +  1.75  MnGl°  te  bevatten.  Bevat  de  oplossing  meer  mangaan, 
dan  is  het  violette  mengzout  moeielijker  oplosbaar  dan  het  roode ;  bevat  zij 
minder  mangaan,  dan  is  het  omgekeei'de  het  geval.  In  het  eei*ste  geval  kan  dus 
het  roode  en  in  het  laatste  geval  het  violette  manganaat  alleen  uit  oververzadigde 
oplossingen  verkregen  worden.  D.  v.  g. 

PLANTKUNDE. 

De  temperatuur  van  boomen.  —  De  temperatuur  van  het  inwendige  van  de 
stammen  van  groote  boomen  is  ten  allen  tijde  een  onderwerp  van  veelvuldige 
onderzoekingen  geweest.  Twee  gevallen  zijn  hierby  te  onderscheiden,  n.1.  of  een 
opgaande  stroom  van  water  uit  de  wortels  naar  de  bladeren  gaat,  of  niet.  In 
het  laatste  geval,  aanwezig  in  den  winter,  en  'szomei*s  by  vdndstil,  vochtig, 
mistig  weer,  gedraagt  de  temperatuur  van  den  stam  zich  als  die  in  het  inwen- 
dige van  elk  ander  lichaam,  dat  de  warmte  slechts  langzaam  geleidt.  Gemiddeld 
is  zij  gelijk  aan  die  van  de  omgeving,  doch  alle  schommeling<>n  doen  zich  in 
het  inwendige  slechts  later  gevoelen;  voor  een  dikken  boom  kan  men  stellen, 
dat  eene  temperatuurswisseling  een  dag  noodig  heeft,  om  zich  tot  bet  binnenste 
voort  te  planten. 

Wanneer  echter  de  bladeren  veel  water  verdampen  en  dit  door  den  stam  om- 
hoog stijgt,  heeft  deze  stroom  een  overwegenden  invloed  op  den  warmtegi*aad  in 
het  inwendige  van  den  boom,  dien  hij  met  de  temperatuur  der  wortels  en  dus 
van  den  grond  tracht  gelijk  te  maken.  Hoe  krachtiger  de  stroom,  des  te  vol- 
komener  wordt  dit  bereikt.  En  daar  de  temperatuur  van  den  grond  de  dagelijk- 
sche  wisselingen  slechts  in  z\jne  oppervlakkige  lagen  volgt,  maar  daaronder  vr^ 
standvastig  is,  zoo  is  dit  ook  het  getal  met  den  warmtegraad  der  boomen.  Deze 
varieert  des  zomers  slechts  weinig  en  bedraagt  meestal  15^  G.  met  eene  wisseling 
van  een  paar  graden  op  zijn  hoogst,  {La  Nature  N®.  1076.)  Dv  V. 
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DIERKUNDE. 

Leventtaaiheki  van  landilakkefl.  —  Bij  gelegenheid  van  een  rapport  betref- 
fende eene  verzameling  van  land-  en  zeemoUusken  van  de  Galapago-eilanden , 
geeft  dr.  a.  £.  c.  stbarnb  een  voorbeeld  van  de  buitengewone  taaiheid  van  het 
leven  van  landslakken.  „In  December  1865  was  de  Steams-collectie,  nu  in  het 
nationaal  museum,  verrekt  door  het  verkrygen  van  ettelgke  exemplaren  van 
ffelix  FMkfhü  Newc,  welke  thans  besdhouwd  wordt  als  eene  variëteit  van  ff, 
areolaia,  welke  exemplaren  verzameld  vearen  door  dr.  vkatch  op  Gerros  of  Gedros- 
eiland  in  1860.  Zy  werden  gezonden  aan  thomas  bridges  eo  kwamen  na  den 
dood  van  dezen  in  mgn  bezit  met  de  overige  schelpen  van  BaiBOBS.  Op  zekeren 
dag  ontdekte  ik  dat  een  der  examplaren  nog  scheen  te  leven,  en  plaatste  het 
toen  in  een  doos  met  vochtige  aarde.  Weldra  kwam  het  lichaam  buiten  de  schelp 
te  voorsch\jn  en  begon  het  dier  zich  voort  te  bewegen,  en  scheen  om  zyn  têtfarig 
vasten  niet  slechter  te  varen.  H,  VeaUkii  won  het  dus  nog  van  bet  bekend 
exemplaar  van  H,  deweriomm  in  het  Britsch  museum,  dat  zonder  voedsel  tot 
byna  vier  jaren  leefde.  In  Maart  1878  verzamelde  prof.  gbokgb  davidsov  in 
Beneden-Galifornië  een  aantal  exemplaren  van  Bulimut  paüidior  en  gaf  my  eenige 
daarvan,  die  ik  in  een  doos  deed,  waarin  zy  ongestoord  bleven  liggen  tot  28 
Juni  1876,  wanneer  ik  ze  plaatste  in  een  glazen  vat  met  vogelkruid  en  een 
weinig  lauw  vnUer.  Weldra  ontwaakten  zij  en  begonnen  zich  te  bewegen,  blyk- 
baar  even  krachtig  als  ooit  na  hun  langen  slaap  van  twee  jaren ,  twee  maanden 
en  zestien  dagen"  {Nmture,  Nov.  28,  1898,  p.  82).  D.  l. 

Een  blazende  «lang.  —  De  Afrika -reiziger  böhhel  vei*haalt  dat  eens,  na  een 
regenachtig  seizoen,  zyn  bediende  in  den  hoek  van  een  valies  een  vry  dunne,  6a 
k  70  centim.  lange  slang  ontdekte.  Een  jachtmes  grypende,  wilde  hij  het  dier 
dooden,  maar  op  hetzelfde  oogenblik  gaf  hy  een  vreeselyken  gil,  terwyl  hy  beide 
handen  naar  zijn  oogen  bracht,  in  welke  de  slang  een  brandend  vocht  had  ge- 
spoten. Zich  willende  overtuigen  van  de  juistheid  hiervan ,  naderde  de  reiziger  de 
slang,  maar  zich  zóó  plaatsende  dat  de  wind,  die  hevig  viras,  het  vocht  verhin- 
deren zou  tot  hem  te  komen.  Op  een  a&tand  van  ongeveer  twee  meters  geko- 
men begonnen  de  kleine  zwarte  oogen  van  het  dier  te  vonkelen,  het  lichtte  den 
kop  op,  en  de  reiziger  ontving  op  zijn  hals  twee  druppels  van  een  zwartachtig 
vocht,  dat  overigens  geen  werking  op  de  opperhuid  uitoefende.  Een  arabische 
gids  rolde  zijn  tulband  om  zyn  rechterhand  en  ylde  naar  het  valies  om  het 
dier  te  vatten.  Maar  hy  deinsde  terstond  terug  onder  het  aanheffen  van  ver- 
scheurende kreten.  Höhhbl  zette  de  proefnemingen  niet  verder  voort  en  liet  het 
valies  omkeeren.  De  slang,  die  poogde  te  ontvluchten,  werd  met  stokken  ver- 
bryzeld,    zoodat  zy   tot  geen  wetenschappelyk  onderzoek  kon  dienen.  Eene  was- 
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sching  met  zeer  verdund  salmoniak  deed  de  pijn  van  de  twee  l\jder8  liedaren ;  die 
pgn  verminderde  langzamerhand  en  na  84  uren  was  al  het  lyden  verdwenen. 
(Xa  Nature,  18  Nov.  1898,  p.  899),  D.  L. 

Da  roofVogeft  aft  hulptroepenivoor  den  landbouw.  Onder  dezen  titel  geeft 
dr.  B.  TBOüBSSABT  in  Za  Nature  (18  Nov.  1898,  p.  894)  verslag  van  een  op  kos- 
ten van  het  Departement  van  landbouw  der  V.  S.  van  Noord-Amerika  uitgegeven  * 
boek:  The  Hawkt  and  (holt  iu  their  relaiion  to  agriculture,  under  the direetion  ofCE^ 
MBBBIAM,  fy  A.  K.  7l8UEa,  attittant  omitholoffitt.  Washington  1898.  Het  bevat 
de  uitkomsten  van  eene  enquête  omtrent  het  nut  of  de  schade,  die  de  roofvogels 
aanbrengen. 

Die  enquête  kon  natuurlijk  niet  anders  bewerkstelligd  worden  dan  door  het 
onderzoeken  van  den  inhoud  der  maag. 

Men  dient  bier  in  het  oog  te  houden  dat  de  vogelfiiuna,  vooral  die  der  roof- 
vogels, slechts  weinig  van  de  onze  verschilt.  Overigens  laat  de  heer  TBOüESSAaT 
al  de  typen  ter  zijde,  welke  aan  de  fiiuna  van  Zuid- Amerika  ontleend  schijnen 
en  geene  nauw  verwante  type  in  Europa  bezitten. 

In  het  boek  worden  de  roofvogels  met  het  oog  op  hun  nut  of  schade  gebracht 
tot  vier  klassen ,  al  naarmate  uit  den  inhoud  der  magen  bleek ,  dat  zij ,  behalve 
veldmuizen,  insekten,  insekten-larven  en  reptilen,  ook  tamme  en  wilde  vogels, 
wild  (hazen  enz.),  visch  enz.  tot  voedsel  gebruiken. 

Alleen  ten  doel  hebbende  op  dit  boek  de  aandacht  te  vestigen  ,  bepalen  w^ 
er  ons  toe  om  het  algemeene  resumé  van  de  uitkomsten  van  het  onderzoek 
mede  te  deelen. 

Tot  de  klasse  van  onvoorwaardelijk  nuttige  roofvogels  behooren  de  Ruigpoot 
Buizerd  {Buteo  laffopu»)  en  de  Koningswouw  {MUvus  regaUt), 

Tot  de  tweede,  die  der  meer  nuttige  dan  schadelijke,  behooren  de  overige 
Buizerds  {Buteo),  de  Kiekendieven  {Cireut),  de  Wespendief  {Pemie  apivora),  de 
Torenvalk  {Faleo  tinnuneulujt)  en  alle  uilen,  behalve  de  Hoorn-uil  (Bubo), 

Tot  de  derde  klasse  worden  gebracht  do  roofvogels,  die  nu  eens  schadelijk  dan 
eens  nuttig  zijn,  te  weten  de  Arenden  (Aquila)  en  de  Hoorn-uil. 

Eindelijk  worden  als  bepaald  voor  den  landbouw  schadelijke  roofvogels  opgegeven 
de  Havik  en  de  Sperwer  {Jstur  palumbariut  en  uUms),  de  groote  Valken  en  ten 
slotte  ook  nog  de  Visch-arend  {Pandiou  haliaêtus,),  D.  L. 

PHYSIOLOGIB. 

Opalorpend  vermogen  der  blaas.  —  Veelal,  zoo  niet  steeds,  werd  dit  ver- 
mogen ontkend.  De  heer  bazt  heeft  nu  geconstateerd  dat,  wanneer  men  een 
vergift  in  de  gezonde  blaas  spuit,  men  een  dier  even  zeker  dooden  kan,  als 
wanneer  men  de  ii^ectie  daarvan  onder  de  huid  of  in  het  rectum  verricht 
{Bevue  Seientifique,  1  Dec  1898,  p.  759).  D.  L. 
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ANTHROPOLOGIE. 

Twee  Hindoe-dwergen.  —  Hierover  bericht  de  kolonel  a.  t.  vbaseb,  van 
Bellary.  Het  meest  interessante  van  zijn  bericht  is  het  volgende.  Zij  behooren 
tot  eene  familie,  waarvan  alle  mannelijke  leden  gedurende  een  aantal  gene- 
raties dwergen  waren.  Deze  huwen  meestal  met  inlandsche  meisjes,  en  de  vrouwe- 
lijke kinderen  groeien  op  als  die  van  andere  menschen.  De  mannelijke  kinderen 
ontwikkelen  zich  op  normale  w\jze  tot  hun  zesde  jaar,  maar  dan  houden  z\j  op 
te  groeien  en  worden  dwergen  {Nature  Nov.  9,  p.  86).  D.  l. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

Een  luchtkasteel.  —  Bij  de  internationale  tentoonstelling,  die  in  1894  te 
Antwerpen  zal  worden  gehouden ,  zal  ook  een  luchtkasteel  zijn.  Een  enorme  lucht- 
ballon ,  vei*deeld  in  zes  afzonderlijke  gedeelten  naar  het  beginsel  van  de  waterdichte 
compartimenten  in  stoombooten,  zal  gevangen  worden  gehouden  door  kabels,  en 
aan  den  ballon  zal  een  kasteelvormig  gebouw  hangen,  83  yards  lang  en  8  yards 
breed.  Twee  Ufts  zullen  tot  dit  kasteel  toegang  verleenen  en  de  toevoer  van 
gas  zal  bewerkstelligd  worden  door  een  generator  op  den  beganen  grond,  met 
den  ballon  gemeenschap  hebbende  door  een  zyden  buis.  {Nature^  Oct.  12,  1898, 
blz.  596.)  D.  L. 

Het  decimale  stelsel  in  Rusland.  —  De  eerste  stap  tot  de  invoering  van  het 
decimale  stelsel  zal  in  Rusland  op  den  ISen  Januari  1894  worden  gedaan,  wan- 
neer op  order  van  den  Czar  de  scheikundigen  (ook  de  apothekei's  7)  zullen  be- 
ginnen gebruik  te  maken  van  decimale  maten  en  gewichten  {Nature ^  Dec.  7, 
1898,  p.  129).  D.  L. 

Bacteriologisch  Instituut  te  Constantinopel.  —  Ten  gevolge  van  de  opdracht 
door  den  Sultan  aan  dr.  chantekessb  gedaan ,  is  tot  de  oprichting  van  een  bac- 
teriologisch instituut  te  Constantinopel  besloten.  Tot  directeur  daarvan  is  dr. 
NIOOLB,  oud-interne  der  hospitalen  te  Parijs,  preparateur  aan  het  instituut- 
PASTEüB,  benoemd  {La  Nature  ^  Nouv.  Scientif.  ^  9  Dec.  1893).  D.  L. 
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De  vreemde  vorm  van  Jupiters  eertten  sateiliet.  —  Toen  in  September  van 
het  jaar  1890  de  heeren  bubnham  en  babnakd  den  eersten  wachter  van  Jupiter 
ontdekten ,  zagen  zij  dien  over  de  sch\jf  van  de  planeet  gaan  in  de  gedaante  van 
een  kleine  duèèeie  vlek,  gelijkende  op  een  dabbelster,  wier  beide  deelen  zeer 
weinig  van  elkander  verwijderd  waren.  Men  heeft  toen  allerlei  vermoedens  genit 
omtrent  de  oorzaak  van  dit  verschijnsel;  ja  er  waren  et*,  die  den  satelliet  voor 
werkelijk  dubbel  hielden.  Intusschen  hield  de  meerderheid  der  sterrekundigen 
het  voor  meest  waarschijnlijk,  dat  de  wachter  voorzien  was  van  een  helderen 
gordel ,  evenwijdig  aan  de  gordels  op  de  planeet  zelve ,  wier  poolstreken  donkerder 
zijn  dan  haar  aequatoriaal  deel. 

Het  verschijnsel  nu  is  door  Prof.  babnabd  op  den  25en  Sept.  11.  op  nieuw 
waargenomen ,  nu  met  een  kijker  van  nog  veel  grooter  vermogen ,  en  deze  waar- 
nemingen toonen  aan ,  dat  de  laatstgenoemde  onderstelling  de  juiste  is.  De  sa- 
telliet wentelt  klaarblijkelijk  om  een  as,  die  nagenoeg  loodrecht  staat  op  het 
vlak  van  zijn  loopbaan.  Wanneer  hij  dat  gedeelte  van  Jupiters  oppervlakte  is  ge- 
passeerd, dat  in  donkerheid  met  zijn  eigen  poolstreken  overeenkomt,  schijnt  h\j 
min  of  meer  uitgerekt  in  de  richting  van  Jupiters  lichtgordels.  Maar  projecteert 
hij  zich  op  meer  heldere  plekken ,  dan  isliet  alsof  h\j  dubbel  is  en  de  beide  deelen 
ongeveer  op  een  lijn  liggen,  die  nagenoeg  loodrecht  staat  op  Jupitei*s  aequator 
en  dat  wel,  doordien  dan  alleen  de  meer  donkere  poolgéwesten  zichtbaar  zijn. 

Het  zuideiyk  deel  van  den  schijnbaar  tweevoudigen  satelliet  schijnt  dan  kleiner 
te  zyn  dan  het  noordelijke;  maar  prof.  babnabd  meent  dat  dit  verscbynsel  van 
perspectivischen  aard  is.  {Atir.  Naehr. ,  No.  8206.)  v.  d.  v. 

De  wachter  van  Neptunus.  —  Prof.  stbutb  deelde  onlangs  aan  de  Akademie 
van  Wetenschappen  te  St.  Petersburg  de  resultaten  mede  van  waarnemingen 
betreffende  den  satelliet  van  Neptttnut,  gedaan  in  de  jaren  1885 — 1890  op  het 
observatorium  te  Pulkowa.  Eene  vergelijking  van  de  vier  op  even  zooveel  ver- 
schillende stellen  van  waarnemingen  g^^nde  baanberekeningen  toonden  duidelijk 
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aan ,  dat  de  pool  van  de  baan  zich  geleidelijk  voortbeweegt ,  zooals  dit  reeds  een 
jaar  geleden  door  kabth  veas  vermoed.  Ook  heeft  men  in  den  loop  van  den 
satelliet  eene  versnelling  ontdekt,  waarvan  men  de  oorzaak  niet  kent. 

Voor  het  bedrag  van  de  massa  van  Neptunut  zelve  volgt  uit  de  waarnemingen 
—  als  men  de  massa  van  de  zon  =  1  stelt  —  0.0000515.  v.  o.  v. 

De  eigen  beweging  van  vatte  sterren.  —  In  het  laatst  verschenen  deel  van  de 
AnnaU  of  the  Harvard  College  Obeervatory  komen  de  uitkomsten  voor,  die  prof. 
BOGBRS  heeft  verkregen  bij  de  vergelijking  van  de  door  hem  zelf  waargenomen 
plaatsen  van  tal  van  sterren,  in  de  zone  van  50°  tot  56°  noorder  declinatie,  met 
die  welke  voor  deze  sterren  in  de  catalogi  worden  opgegeven.  v.  d.  v. 

De  veranderlijke  tter  „Algol".  —  In  het  Engelsche  tydschrift  Naiwre  kwam 
reeds  voor  eenige  jaren  (Vol.  45,  pag.  446)  de  heer  chandlsb  tot  de  conclusie, 
dat  j3  Persei  uit  drie  lichamen  bestaat:  de  heldere  ster,  een  donkere  gezel  en  een 
donker  lichaam,  waaromheen  die  beiden  in  180  jaar  een  baan  beschrijven. 

De  laatste  onderzoekingen  van  den  heer  sbablb  pleiten  voor  de  juistheid  dezer 
conclusie;  hy  heeft  met  den  meridiaan-cirkel  van  Harvard  College  den  stand  van 
Algol  ten  opzichte  van  de  sterren,  die  men  by  de  bepaling  van  hare  lichtsteiiite 
als  punten  van  vergelijking  bezigt,  vergeleken  en  bevonden  dat,  in  overeen- 
stemming met  OHAVDLBB.*s  voorspelling,  de  rechte  klimming  van  de  ster  aan  het 
toenemen  is.  {AnnaU  Harvard  CoU,  Obt,  Vol.  29,  1898.)  v.  d.  Y. 

NATUURKUNDE. 

Een  temperatuur-verklikker.  —  Van  hoeveel  belang  het  by  verschillende 
onderzoekingen  is,  dat  men  een  standvastige  temperatuur  onderhoude,  is  van 
algemeene  bekendheid.  De  régulateurs,  die  men  daartoe  in  den  regel  aanwendt 
en  die,  eenmaal  op  de  gewenschte  temperatuur  gebracht,  automatisch  werken, 
geven  niet  alt\jd  betrouwbai*e  resultaten;  men  moet,  om  absoluut  zeker  te  zijn 
er  een  verklikker  aan  toevoegen,  die,  als  toevallig  de  waarnemer  afwezig  is, 
zijne  ondergeschikten  noodzaakt  voortdurend  op  te  letten. 

Zulke  verklikkers  zijn  er  velen  ontworpen;  toch  heeft  de  heer  baeillb,  vol- 
gens zijne  mededeeling  aan  de  Parysche  Academie,  een  nieuwen  uitgedacht,  een, 
naar  het  schynt,  practisch  en  nauwkeurig  werkend  werktuigje,  dat  veel  schijnt 
voor  te  hebben  boven  de  reeds  bekende.  De  schaal  gaat  van  O®  tot  200^  en  de 
verdeeling  is  aangebracht  op  de  buis  zelve,  hetgeen  de  omvang  zeer  vermindert. 

Deze  electrische  temperatuur-verklikker  is  daarenboven  zeer  gevoelig  en  kan 
daardoof  goede  diensten  bewgzen,  zoowel  by  het  onderhouden  van  lage  tempe- 
raturen als  de  b\j  het  cultiveeren  van  bacteriën  vereischte,  als  bij  hoogere,  die 
in  het  laboratorium  en  in  de  nyverheid  een  hoofdrol  spelen. 
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Gradueert  men  dezen  thermometer  in  tiendedeelen  van  graden  van  SO^  tot 
45^,  dan  zal  zij  ook  als  medische  thermometer  goede  diensten  kunnen  bewezen. 
{Jead.  dét  Seiemees  de  Paria,  Séance  du  5  févr.  '94.)  v.  o.  T. 

De  elaotrlsohe  boog.  —  In  het  Joumal  de  Vhytique  voor  December  komt  een 
stuk  voor,  waarin  de  heer  yiolle  handelt  over  de  temperatuur  van  den  elec- 
trischen  boog  en  over  het  licht,  dat  deze  uitstraalt.  Zijne  proeven  leiden  hem  tot 
de  conclusie,  dat  in  dien  boog  een  nauwkeurig  te  omschi*yven  physisch  ver- 
schijnsel zich  openbaart,  het  koken  namelijk  van  kool.  Immers  de  boog  onder- 
scheidt zich  door  zijn  volkomen  constant  licht  —  met  name  dat  van  een  gegeven 
gedeelte  van  den  positieven  krater  —  bij  volkomen  standvastige  temperatuur  en 
overigens  door  te   voldoen  aan  alle  omstandigheden,  die  het  koken  kenschetsen. 

De  standvastigheid  van  het  licht,  dat  de  boog  uitstraalt,  is  reeds  vroeger  door 
ABMEY  en  door  fbsting  opgemerkt,  waarom  z^  het  dan  ook  aannamen  als 
standaard-maat  van  wit  licht;  en  nu  bl\jkt  uit  viollb*s  proeven,  dat,  hoeveel 
watt's  de  lamp  ook  per  uur  verbruike,  die  helderheid  onveranderd  blyfl.  Hg 
heeft  dit  aangetoond ,  deels  door  vergelijking  met  een  standaard-licht ,  deels  door 
de  positieve  pool  te  photographeeren ,  waarbg  de  sterkte  van  het  beeld  stand- 
vastig bleek  te  z\jn.  v.  n.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Vlolengeur.  —  Febd.  tibmann  en  pattl  kbügeb  zyn  reeds  eenige  jaren  bezig 
met  een  onderzoek  naar  violengeur.  De  bloeiende  viooltjes  en  de  gedroogde  iris- 
wortels  bevatten  het  en  uit  de  laatstp  wordt  het  door  aether  en  ligroïn  getrokken, 
zonder  dat  de  hoeveelheid  der  andere  hierin  opgeloste  stoffen  het  onderzoek  te 
moeielijk  maakt. 

Het  met  aether  uit  iriswortels  verkregen  uittreksel  wordt  met  stoom  verhit; 
het  hierbij  vervluchtigd  gedeelte  bevat  de  riekende  stof;  deze  komt  daarin  voor 
in  neutrale  oliën,  die  in  alkohol  opgelost  en  zonder  verwarming  met  eene  geringe 
overmaat  van  kaliumhydroxyde  worden  ontleed.  Deze  oplossing  in  alkohol  wordt 
dadelyk  in  water  uitgegoten  en  met  aether  uitgetrokken;  laat  men  dan  den 
aether  verdampen  en  verhit  men  het  achterblijvende  in  een  stroom  van  water- 
damp,  dan  behoort  de  violengeur  tot  de  eerste  stoffen  die  verdampen.  Z\j  wordt 
iron  genoemd,  is  een  methylketon  en  heeft  de  samenstelling  G„  H,o  O. 

Het  onderzoek  van  dit  iron  en  van  eene  daaruit  bij  verhitting  met  joodwater- 
stof en  een  weinig  rooden  phosphorus  verkregen  koolwaterstof  ireen  G„  H,, 
leerde,  dat  dit  laatste  afgeleid  kan  worden  van  een  additieprodukt  van  naphta- 
line  met  4  atomen  H,  waarin  3  atomen  H  door  methyl  zijn  vervangen  en  dat 
in  iron  een  van  de  beide  benzolkemen  geopend  is. 

Eene  met  iron  isomere  verbinding  Umon^  die  eveneens  den  violengeur  verspreidt, 
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is  reeds  synthetisch  gemaakt.  Het  onderzoek  geschiedde  in  het  laboratorium  Tan 
de  fabriek  van  ds  lai&e  te  Parys  en  in  die  van  haabmann  en  bbimbb  te  Holz- 
minden ,  waar  ook  de  kunstmatige  vanilline  wordt  gemaakt.  Tibm anv  en  haabmann 
waren  indertijd  de  ontdekkers  van  de  kunstmatige  vanilline.  {Beriekte  XXVI ,  2ft75.) 

D.  ▼.  C. 

Een  nieuw  germaniumerts.  —  Het  eenige  germaniumerts,  dat  men  sedert  eenige 
jaren  kende,  was  het  argyrodiet,  dat  vry  zeldzaam  is.  S.  l.  penfisld  beschrijft 
{Awur,  Joum  of  Seienee  (8)  XLVI  107)  een  tweede  gennaniumerts,  dat  door  hem 
canJUkUet  werd  genoemd.  Hg  ontving  daarvan  stukken  voor  z\jn  onderzoek  door 
tusschenkomst  van  pbbdebik  a.  cahtibld,  die,  in  Bolivia  reizend,  van  kennis- 
sen, die  aan  mynen  werkzaam  waren,  stukken  van  een  nieuw  en  ryk  zilvererts 
kreeg. 

Bij  het  onderzoek  vertoonde  het  nieuwe  zilvererts  groote  overeenkomst  met 
argjrrodiet;  bij  verhitting  in  een  open  buisje  b.v.  gaf  het  virel  eene  reactie  op 
zwavel,  maar  geen  sublimaat  daarvan.  Het  metaal  werd  er  uit  afgezonderd  en 
daarvan  werd  een  oplosbaar  sulphozout  gemaakt;  zoutzuur  sloeg  uit  de  oplossing 
hiervan  een  wit  sulphide  neer,  dat  bij  verhitting  in  een  stroom  van  waterstof 
eerst  tot  germaniummonosulphide  en  bij  hooger  temperatuur  tot  germanium  werd 
gereduceerd.  Uit  de  octaedrische,  prachtig  glanzende  kristallen  van  het  metaal 
kon  niet  met  zoutzuur  en  wel  met  koningswater  eene  oplosbare  verbinding  wor- 
den gemaakt. 

Canfieldiet  is  een  sulphozout,  dat  volgens  onderzoek  4Ag^  tegen  GeS,  bevat. 
Als  bgmengselen  komen  slechts  kleine  hoeveelheden  pyriet,  sphaleriet  en  kaolien 
voor.  Winkleb  houdt  argyrodiet  voor  3Ag,S,  GeS^;  pbnfield,  die  ook  argyrodiet 
ontleedde,  meent,  dat  beide  ertsen  dezelfde  scheikundige  samenstelling  hebben. 
Kristalvorm  en  soortelijk  gewicht  zijn  echter  verschillend.  D.  ▼.  C. 

Werking  van  zwavelzuur  op  houtskool.  —  A.  vebnbüil  vindt  onder  de  stof- 
fen, die  tegelijk  met  kooldioxyde  en  zwaveldioxyde  ontstaan  bij  de  werking  van 
zwavelzuur  op  houtskool ,  melliethzuur  en  pjrromelliethzuur  (ten  minste  een  hexa- 
en  een  pentabenzolcarbonzuur).  Beide  komen  voor  in  de  in  water  oplosbare  stof- 
fen, die  men  na  de  bekoeling  vindt.  De  onoplosbare  stoffen  zullen  later  worden 
onderzocht. 

Het  melliethzuur  woog  ongeveer  4  pet.  en  het  pyromelliethzuur  ongeveer  8  pet. 
van  het  gewicht  van  de  verbruikte  houtskool.  Of  hun  vorming  moet  worden  toe- 
geschreven aan  de  koolstof  of  aan  koolstofverbindingen,  die  de  houtskool  bevat, 
is  nog  niet  nagegaan.  {Ctmpt.  rend,  GXVIII,  195).  D.  v.  c. 

In  de  Koninklijke  Akademle  van  Wetensohappen.  —  In  de  op  27  Januari  1.1. 
gehouden  vergadering  sprak  dr.  hoogewbbff ,  mede  namens  dr.  w.  a.  van  bobp. 
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over  eenipfi  derivaten  van  het  kamferzifvr.  Zij  vonden  twee  niet  identieke  kamfer- 
aminezaren ;  het  eene  ontstond  bij  de  inwerking  van  natronloog  op  het  imid  van 
kamferzuur  en  het  tweede  werd  verkregen  uit  kamfei*zuur-anhydride  en  ammonia. 
Bij  verplaatsing  van  de  groep  NH,  in  de  kamferaminezuren  door  GOOH  ontstond 
een  kamferzuur,  dat  telkens  identiek  was  met  het  zuur,  hetwelk  als  uitgangspunt 
voor  de  proeven  had  gediend. 

De  verplaatsing  van  de  groep  NH,  in  de  kamferaminezuren  door  CN  gaf  aan- 
leiding tot  de  vorming  van  twee  cyaanlauronzuren ,  die  o.  a.  in  hunne  smelt- 
punten  en  in  de  optische  aktiviteit  van  elkander  verschilden. 

Verhitting  van  a  kamferaminezuur  met  natronloog  op  het  waterbad  gaf  na  be- 
koeling het  natriumzout  van  jS  kamferaminezuur. 

HooOEWEBFF  en  VAN  DOKP  achten  deze  resultaten  het  best  verklaard  door  de 
meening,  dat  het  kamferzuur  twee  carboxylgroepen  bevat,  die  asymmetrisch 
geplaatst  zijn. 

Namens  dr.  fkanchimokt  werd  mededeeling  gedaan  van  een  voorloopig  onder^ 
zoek  naar  de  vermeende  identiteit  van  zure  nitraminen  en  dinitrometkylzuur^  en  homo- 
iotjen^  die  in  den  vorm  van  zinkzouten  door  fbankland  verkregen  waren  (door 
inwerking  van  stikstofdioxyde  op  zinkalkylen).  Uit  zouten  van  methylnitramine 
wei'd  na  behandeling  met  verdund  zwavelzuur  door  aether  opgelost  eene  stof,  die 
bij  eene  b\jna  20^  lagere  temperatuur  smolt  dan  de  stof,  die  onder  dezelfde 
omstandigheden  uit  het  zink-  en  het  koperzout  van  dinitromethylzuur  verkre- 
gen wei*d.  Eene  uitvoeriger,  hoewel  ook  nog  voorloopige,  mededeeling  komt  voor 
in  Ree,  trav,  cMm.  Xil  880.  D,  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Qroel  der  oelwanden.  — Met  uitzondering  van  hout-  en  kurkweefeels  bestaan 
de  cel  wanden  der  planten  gewoonlijk  uit  cellulose  en  pectose,  welke  beide  stoffen 
elkander  overal  doordringen,  en  naar  het  schijnt  innig  met  elkander  verbonden  zijn. 
In  zeer  jeugdige  weefsels  vindt  men ,  naast  deze  beide,  geen  andere  verbindingen  in 
den  cel  wand.  Als  de  cellen  de  periode  van  snellen  groei  intreden,  vindt  in  de 
buitenste  lagen  van  den  celwand  eene  verandering  plaats ,  waarbij  de  pectose  in 
pectinezuur  wordt  omgezet.  In  verbinding  met  alcaliën  vormt  dit  een  in  water 
oplosbare  stof;  waar  deze  ontstaat  wordt  de  rekbaarheid  der  celwanden  in  aan- 
zienleken graad  verhoogd.  Dit  is  de  oorzaak  van  den  snellen  groei  in  de  be- 
doelde periode,  want  de  uitrekkende  kracht,  de  turgor,  blijft  vóór,  t\jdens  en  na 
die  periode  dezelfde.  Het  is  eveneens  de  oorzaak  van  het  ontstaan  der  intercel lu- 
laii*e  ruimten ,  daar  de  cellen ,  nu  niet  meer  vast  aan  elkander  verbonden ,  door 
de  osmotische  spanning  trachten  zich  af  te  ronden. 

Na  afloop  van  de  periode  van  groei  vindt  men  het  pectinezuur,  meestal  in  ver- 
binding met  kalk ,  als  onoplosbare  massa  terug.  Het  vormt  de  buitenste  laag  der 
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cellen,  zoowel  daar,  waar  twee  cellen  met  elkander  verbonden  zyn,  als  waar  de 
celwand  aan  intercellulaire  holten  grenst.  Hier  vormt  het  deels  een  gelijkmatig 
bekleedsel,  waarin  de  cellulose  ontbreekt,  deels  wratten,  staaQes  en  boomvormig 
vertakte  lichaampjes,  die  in  die  holten  uitsteken. 

De  verschillende  reactiên,  die  ten  doel  hebben  de  weefeels  te  macereeren  en 
de  cellen  te  Isoleeren,  bereiken  dit  door  de  pectinezure  kalk  oplosbaar  te  maken, 
als  b.v.  door  productie  van  dubbelzouten  roet  alcaliën,  afscheiding  der  kalk  door 
een  zuur,  en  oplossing  van  het  vrije  pectinezuur  in  alcaliën  of  zouten,  verteeren 
van  het  pectaat  door  BaciiUs  Amylobacter  &ai.  (L.  MANGUï,  Jommalde  Batanique  1898). 

D.  V. 

Bruine  beuken.  —  Over  de  geschiedenis  der  bruine  beuken  geeft  prof.  JaOGi  in 
het  Ni'vjahrsblaU  der  Natmrf.  GttflUchaft  te  Züiich  (1894)  een  zeer  belangwekkend 
overzicht.  De  bruine  beuken,  die  tegenwoordig  zoi»  algemeen  in  perken  en  tuinen 
gezien  worden,  stammen  af  van  boomen,  die  oorspronkelijk  in  het  wild  in  bos- 
schen  zijn  gevonden.  Van  zulke  oorr:pronkel\jke  vindplaatsen  z\jn  er  drie  bekend. 
De  eerate  in  hit  ZwitserKche  dorp  Buch  am  Irchel,  waar,  in  een  beukenbosch 
op  den  Stammberg,  in  de  17e  eeuw  vgf  bruine  beuken  stonden.  Van  deze  zijn 
er  in  den  loop  der  t\jden  vier  gestorven,  zoodat  er  slechts  een  is  overgebleven. 
Z\jn  ouderdom  wordt  op  ruim  twee  eeuwen  geschat.  De  tweede  is  een  bosch 
b\j  Sondershausen  in  Thüringen,  waar  op  eene  plek  bruine  beuken  staan;  de 
eerste  vermelding  van  deze  dateert  van  de  tweede  helft  der  achttiende  eeuw; 
hun  ouderdom  wordt  eveneens  op  ongeveer  200  jaren  geschat.  De  derde  vind- 
plaats is  veel  jonger,  eerst  sedert  het  begin  van  deze  eeuw  ontdekt;  zij  ligt  in 
een  bosch  by  Roveredo  in  Znid-Tirol.  Het  is  uiterst  onwaarsch\jnl\jk ,  met  het 
oog  op  de  vroeger  zoo  veel  moeilijker  vervoermiddelen .  dat  deze  drie  groepen  van 
boomen  een  gemeenschappel\jke  afstamming  zouden  hebben,  zoodat  men  aan  moet 
nemen ,  dat  bruine  beuken  minstens  driemaal  uit  den  gewonen  beuk  ontstaan  zijn. 
-  De  eerste  vermelding  van  gekweekte  bruine  beuken  valt  omstreeks  het  midden 
der  vorige  eeuw  (1768);  sedert  is  de  cultuur  vrij  snel  en  zeer  aanzienlijk  toe- 
genomen. Men  vermenigvuldigt  ze  deels  door  zaad,  deels  door  enten,  en  op  deze 
wijze  zyn  zoowel  van  de  Zwitsersche,  als  van  de  Thüi'inger  boomen  tal  van  na- 
komelingen in  den  handel  gebracht.  Geënte  bruine  beuken  blijven  even  bruin 
als  de  moederboom;  in  de  zaailingen  verschilt  de  bruine  kleur  vrij  sterk,  ook 
z\jn  dikwijls  de  bladeren  vroeg  in  het  voorjaar  en  laat  in  het  nsgaar  slechts  licht- 
bruin, ja  bijna  groen,  terwyl  zij  in  den  zomer  fi-aai  roodbruin  zijn.  Van  de 
zaailingen  pleegt  slechts  een  ,deel  bruine  beuken  te  leveren,  een  ander  deel  wordt 
groen.  Hoe  gi*oot  dit  deel  is,  is  in  verschillende  gevallen  verschillend ;  het  wisselt  van 
20—50  pet.,  soms  kreeg  men  zelfs  75  pet.  bruine  zaailingen.  Dit  hangt  natuurlijk 
voor  een  deel  van  de  bestuiving  door  gewone  beuken  af.  Een  zaailing,  die  in  zijn 
jeugd  bruin  was,  blijft  dit  verder  gedurende  zijn  geheele  leven.  D.  v. 
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DIERKUNDE. 

Dierenbesoherming.  —  Het  schijnt  dat  de  zucht  om  diei*soorten ,  die  met 
ondergang  of  zelfe  ook  vermindering  bedreigd  worden ,  zooveel  mogelijk  te  behou- 
den, meer  en  meer  zich  uitbreidt.  De  staat  Chili  heeft  eene  wet  uitgevaardigd 
waarby  ten  strengste  het  jacht  maken  op  al  de  amphibién  op  de  kust  (robben, 
zee-otters  enz.)  gedurende  vier  jaren  verboden  wordt.  Twee  groote  oorlogskotters 
z\jn  by  uitsluiting  belast  met  het  toezicht  op  de  zuidelijke  zeekanalen  en  de 
Straat  van  Magelhaens.  Onze  berichtgever  vertrouwt  dat  de  tegenwooMigheid 
dier  vaartuigen  voldoende  wezen  zal  om  het  gewenschte  doel  te  bereiken.  —  De 
zee-elefont  {Otavia  probotcidea)^  die  vroeger  vrij  gemeen  vTas  bij  de  Falklands- 
eilanden  en  het  zuiden  van  Vuurland ,  is ,  zegt  uien ,  volkomen  in  deze  streken 
uitgeroeid,  vooral  door  *de  Noord- Amerikaansche  walvischvangers.  {Revue  Scienli- 
nque^  80  Dec.  1898,  p.  847.)  D.  L. 

Zoetwater-haaien.  —  Een  Amerikaansch  geleerde,  dr.  bichbmond,  heeft  het 
bestaan  van  deze  visschen,  dat  «tot  dusver  betwijfeld  werd,  voldoende  bewezen. 
In  het  meer  van  Nicaragua  heeft  hij  verscheiden  zulke  haaien  gevangen.  Zij  zijn 
kleiner  dan  de  zee-haaien;  hun  gemiddelde  lengte  bedraagt  1.50  M. ,  maar  zij 
zijn  even  woest  en  vraatzuchtig  als  die,  welke  in  de  zee  leven.  Later  ontdekte 
dr.  BICHBMOND  in  dat  meer  nog  een  anderen  selachier,  n.1.  een  zaagviseh  {Pristis). 
{La  Nature,  13  Janv.  1894,  p.  110.)  D.  L. 

Vergiftig  bloed.  ~  De  heeren  phisalix  en  bkbtband  hadden  reeds  uitge- 
maakt dat  het  venijn  en  het  bloed  van  de  pad  en  de  salamander  giftbeginselen 
bevatten,  geheel  oplosbaar  in  alkohol  en,  ten  minste  gedeeltelijk,  behoorende 
tot  de  groep  der  leucomaïen.  Thans  berichten  zij  dat  in  het  bloed  van  den  adder 
beginselen  zijn  vervat,  welke,  evenals  deze,  eene  zeer  groote  physiologische  werk- 
zaamheid bezitten,  en  moeten  beschouwd  woi*den  als  de  ware  oorzaak  van  de 
immuniteit  der  adder  voor  zijn  eigen  vergift.  De  heeren  phisalix  en  bbbtband 
meenen  dat  deze  toxische  beginselen  in  het  bloed  ontstaan  door  de  inwendige 
afscheiding  der  speekselklieren.  {Sevue  Seientijtque ,  80  Dec.  1893,  p.  848.) 

D.  L. 

AARDRIJKSKUNDE. 

Onderzoeking  van  de  Zuidpoolstreken.  —  De  denkbeelden  van  nieuwe  onder- 
zoekingstochten  in  de  Zuidpoolstreken  schijnen  meer  en  meer  aan  kracht  te  win- 
nen. Een  nieuw  ontwei-p  daarvoor  is  door  den  heer  CXX)K  [nomen  est  omen?]  aan 
het  Aardrykskundig  genootschap   van  New- York  aangeboden.  Het  plan  zou  zijn 
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om  naar  bet  land  Louis-Philippe  te  stevenen  en  bij  de  eerste  gelegenheid  de 
ijsbarrière  te  passeeren,  om  dan  aan  de  andere  zijde  van  deze  te  overwinteren 
en  stelselmatig  de  naburige  streken  te  onderzoeken.  Het  personeel,  daartoe  be- 
noodigd,  zou  niet  meer  dan  12  k  14  personen  jbedragen,  en  de  heer  cxx)Kf 
den  duur  der  expeditie  op  één  jaar  schattende,  is  van  oordeel  dat  deze  260,000 
francs  zal  kosten.  {Eetme  Seiemtifique^  6  Jan.  1894,  p.  25.)  D.  L. 

GEZONDHEIDSLEER. 

De  l'eau  pure  partout.  —  Onder  dezen  titel  geeft  de  heer  p.  bobin  in  La 
Nature  (IS  Janv.  1804,  p.  108)  verslag  van  eene  vinding  van  den  heer  c.  6. 
ROBBBTs,  ingenieur  te  Haslemere,  Suri*ey,  ten  doel  hebbende  het  regenwater 
zoo  zuiver  mogelijk  te  maken.  ,,De  regen",  zegt  de  heer  bobbbts,  „welke  valt 
op  hft  dak  van  eene  woning,  is  bijna  altijd  voldoende  in,  koeveelkeid  om  al  het 
water  te  leveren  dat  voor  de  huiselijke  behoeften  van  die  woning  noodig  is.  De 
oppervlakte  van  het  dak  der  boerder\jen  is  byna  altijd  ruimschoots  voldoende 
om  al  het  water  te  leveren,  dat  noodig  is  voor  de  paai*den,  het  vee,  de  melkery 
en  de  machines  Maar  de  hoedanigheid  van  dat  virater  heeft  tot  dusver  het  alge- 
meen gebruik  er  van  verhinderd/*  Hiermede  is  de  heer  bobin  het  eens,  doch 
wat  het  eerste  betraft  met  uitsluiting  van  groote  steden  en  huizen  met  vele  ver- 
diepingen. Filtratie  is  hier  niet  voldoende,  want  vele  microben  [pathogene??] 
dringen  door  de  filtera  heen  te  gelijk  met  de  oplosbnre  stoffen,  die  van  het  af- 
spoelen der  daken  en  goten  afkomstig  zijn.  Er  zijn  er  [ook  in  ons  land]  die 
gewoon  zijn,  vooral  na  langdurige  droogte,  wanneer  het  gaat  i*egenen,  het  eerste 
water  dat  afkomt,  te  laten  wegvloeien.  Met  het  oog  op  deze  handelwijze  heeft 
de  heer  boberts  een  séparaUur  uitgedacht,  welke  toelaat  die  methode  met  vol- 
komen regelmatigheid  automatisch  te  doen  plaats  hebben. 

Voor  de  beschrijving  van  dien  toestel  moet  ik  naar  het  oorspronkel\jke  stuk 
van  den  heer  kobin  verwijzen,  die  echter  dien  wat  te  samengesteld  acht  en 
meent  dat  hij  zeker  wel  kan  vereenvoudigd  worden.  D.  L. 

Microben  in  de  luoht  boven  groote  steden.  ~  Volgens  de  onderzoekingen 
van  den  heer  cubistiani  zou  de  lucht  op  600  M.  boven  de  groote  steden  (de 
schi-ijver  heeft  zijne  onderaoekingen  te  Genève  verricht)  even  volkomen  vry  van 
microben  zijn,  als  de  atmospheer  der  hooge  bergen.  Zoo  dit  bevestigd  wordt  zou 
de  hoogte  voldoende  zijn  om  de  afwezigheid  van  de  microben  te  verklaren,  en 
zou  het  dus  niet  noodig  zijn  het  verwijderd  zijn  van  opeenhoopingen  van  men- 
schen  te  hulp  te  roepen.  (Revue  Seienlijique ,  16  Dec  1898,  p.  725).  D.  L. 
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STERREKUNDE. 

Verandering  der  poolshoogte.  —  In  hare  vergadering  van  den  24en  Febr.  1.1. 
deed  prof.  H.  o.  tak  de  sands  bakhüyzbn  aan  de  Koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen  eene  mededeeling,  die  kan  beschouwd  woi'den  als  de  slotsom  van 
de  verschillende  berekeningen,  door  dien  sterrekundige  ter  bepaling  van  de  ver- 
andering in  de  poolshoogte  in  het  yrerk  gesteld ,  van  wier  uitkomsten  wij  af  en 
toe  mededeeling  deden. 

Het  uitgangspunt  van  het  onderzoek  van  pi*of.  bakhützsn  was  de  overtuiging, 
dat  CHAMDLSR,  aan  zijne  berekeningen  ter  bepaling  van  het  al  of  niet  standvastig 
zijn  der  hoofdperiode  van  480  dagen  in  de  poo1shoogte-verandei*ing ,  uitkomsten 
van  waarnemingen  ten  grondslag  legt,  die  öf  niet  voldoende  waren  verbeterd 
(Oreenwich)  öf  waaraan  eene  verbetering  was  aangebracht,  die  voldoenden  grond 
miste  (Pulkowa). 

Gebruik  makende  van  alle  betrouwbare  hem  ten  dienste  staande  waarnemings- 
reeksen, waaronder  ook  de  in  de  jaren  1864 — 74  te  Leiden  verrichte  en  door 
den  heer  wiltbbdink  berekende,  komt  prof.  bakhutzen  tot  eene  periode-duur 
van  480.78  en  tot  —  uitgedrukt  in  Jnliaanschen  datums  en  op  Berlijn  herleid  *  — 
2406488  voor  den  datum  van  de  grootste  poolshoogte. 

Wanneer  men  nu  met  deze  gegevens  voor  elke  waamemingsreeks  de  tijdstippen 
berekent,  waarop,  tijdens  haar,  de  v?aarde  der  poolshoogte  het  grootst  was 
en  deze  vergelijkt  met  het  tydstip,  dat  de  i*eeks  zelve  aangeeft,  dan  z\jn  er 
verschillen  tusschen  de  waarneming  en  de  berekening,  die  in  enkele  gevallen 
tot  meer  dan  het  vijfvoud  van  de  middelbare  fout  der  berekende  waarde  op- 
klimmen. Op  eene  verandering  in  de  periode  wijzen  z^  echter  niet;  zij  moeten 
aan  constante  v?aarnemingsfouten  worden  toegeschreven. 

Het  gemiddelde  van  de  amplitude  bedraagt  O".  168 ;  uit  waarnemingen  na  1858 


1  De  Juliaanscbe  periode  begint  4713  jaren  vóór  Chr.  en  men  telt  de  datums ,  van  dit 
punt  af,  eenvoudig  door.  Zoo  is  1  Jan.  1894,  in  Jul.  datum  uitgedrukt:  2  412890. 
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verricht  blijkt  van  geene  verandering.  Vóór  dien  tijd  schijnt  zij  kleiner  geweest 
te  zijn. 

Volgens  de  theorie  van  de  beweging  der  vaste  lichamen ,  zou ,  indien  de  aarde 
een  onvervormbaar,  vast  lichaam  was,  de  periode  van  de  poolshoogte-verandering 
805  dagen  bedi*agen.  Hare  stijging  tot  481  dagen  wordt  door  newoomb  toege- 
schreven aan  eene  verandering,  die  de  gedaante  van  de  vaste  aai*de  ondergaat 
ten  gevolge  van  de  werking  der  middelpuntvliedingski-achten ,  welke  verandering  van 
den  veranderlijken  stand  der  omwentelingsas  het  gevolg  is.  Hy  neemt  daartoe 
aan,  dat  de  gansche  aQ>latting  —  -^  —  bestaat  uit  twee  deelen,  waarvan 
het  eene  —  -^^  —  aanwezig  zou  blijven  al  hield  de  omwenteling  op,  terwijl 
het  tweede  —  j^  —  aan  de  werking  der  bovengenoemde  krachten  moet 
worden  toegeschreven. 

Daar  de  juistheid  dezer  theorie  kan  beoordeeld  worden  uit  de  resultaten  van 
waarnemingen  der  waterstanden  aan  een  bepaald  punt  der  aardoppervlakte,  heeft 
prof.  BAKHüTZEK  nagegaan ,  in  hoeverre  de  waarnemingen  te  Helder  volbracht  daar- 
omtrent uitsluitsel  zouden  kunnen  geven.  Bij  eene  amplitude  der  poolshoogte-veran- 
dering nu  van  0'M68  moet  op  onze  gemiddelde  breedte  de  waterspiegel  aan  de 
kust  in  48 1  dagen  een  verandering  ondergaan ,  wier  amplitude  8  millimeters  be- 
draagt; en  met  deze  waarde  stemmen  de  uitkomsten  der  berekeningen  —  8.2 
millitn.  — ,  op  bovengenoemde  peilschaal waarnemingen  gegrond,  zoo  goed  als 
volkomen  overeen.  v.  d.  v. 

De  nieuwe  ster  In  de  „Wagenman".  —  Men  zal  zich  herinneren  dat  dr.  audbhson 
de  ontdekking  van  Nova  Aurigae  aan  het  einde  van  Januari  1892  publiceeitïe  en 
dat  prof.  PICKEEING  haar  daarna  vond  op  verscheidene  photogrammen ,  door  hem 
in  December  1801  genomen. 

Nu  doet  de  heer  mabtin  beendbl  mededeeling,  dat  hy  haar  ook  heeft  gevon- 
den op  een  photogram  van  het  noorderlicht,  door  hem  afgenomen  op  den  5en 
Januari  1892,  te  Grei&wald  in  Noorwegen  {Mtr.  Nachr.,  n^.  3209). 

V.    D.    Y. 

NATUURKUNDE. 

Lenzen-syttemen  voor  photographisohe  doeleinden  bestemd .  worden,  volgens 
den  heer  CH.  v.  zanger,  in  dit  opzicht  verkeerd  vervaardigd,  dat  men  te  weinig 
de  samenstelling  van  het  menschelijk  oog  daarbij  in  aanmerking  neemt.  Door 
gebruik  te  maken  van  twee  soorten  van  glas,  crown-  en  flintglas,  wier  bre- 
kend en  dispergeerend  vermogen  zeer  vei-schilt,  begunstigt  men  de  vorming  van 
het  secundair  spectrum  en  van  het  astigmatisme.  Het  menschelijk  oog  daarentegen 
bevat  weinig  brekende  zel&tandigheden  van  bijna  gelijk  dispergeerend  vermogen, 
en  de  krommingen  zijn  zóó  ingericht,  dat  zij  de  spherische  aberratie  tot  een 
minimum  herleiden  en  het  astigmatisme  opheffen. 
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De  heer  zenobr  heeft  dan  ook  het  oog  trachten  na  te  maken  door  ge- 
bruik te  maken  van  twee  lenzen  van  wat  h\|  noemt  „crown  phosphaté"  dat 
grooter  brekend  en  kleiner  dispergeerend  vermogen  heeft  dan  het  gewone  crowu- 
glas  (crown  boraté).  Van  de  twee  lenzen  is  de  eerste  plan-convex,  de  andere 
plan-concaaf.  Op  deze  wyze  brengt  hij  de  spherische  aberratie  tot  een  minimum 
terug,  terw\>l  volkomen  achromatisme  door  het  systeem  bereikt  wordt  {Jóad, 
des  Scienees  de  Paria.  Séance  du  26  févr.)  v.  d.  V. 

De  voortplantlngstnelheid  der  eleotritohe  golven.  —  Tot  nog  toe  meende 
men,  op  grond  van  berekeningen  door  den  heer  blondlot  uitgevoerd,  dat,  al 
is  ook  steeds  de  voortplantingssnelheid  van  de  electriciteit  zeer  na  gelyk  aan  die 
van  het  licht,  het  verschil  toch  kleiner  wordt  als  de  golflengte  toeneemt.  De  heer 
MASCABT  toont  ochter  aan  dat  dit  geenszins  het  geval  is:  dat,  als  men  de  be- 
rekening meer  nauwkeurig  uitvoert,  volkomen  gelijkheid  daaruit  blijkt. 

De  schryver  merkt  b\j  deze  gelegenheid  nog  op  dat  het  gemiddelde,  voor  de 
voortplantingssnelheid  der  electromagnetische  golven  gevonden,  met  ongeveer  Vioo 
die  van  het  licht  te  boven  gaat.  Maar  dit  vei*schil  meent  hij  alleen  daaraan  te 
moeten  toeschryven,  dat  men  voor  den  straal  van  den  draad,  die  een  belang- 
rijken invloed  op  de  uitkomst  heeft,  steeds  een  te  gi*oote  waarde  in  rekening 
brengen  moet;  hetzij  door  fouten  in  de  meting,  hetz\j  doordien  men  steeds 
onderstelt,  dat  de  stroom  geheel  over  de  oppervlakte  gaat,  terwijl  hij  inderdaad 
misschien  eenigszios  onder  de  oppervlakte  doordringt. 

Aan  proeven  met  geleiders  van  grootere  middell\jn  zou  men  de  waarde  dezer 
onderstelling   kunnen  toetsen.  {Acad,  des  Sciences  de  Faris^  Séance  du  12  février). 

V.  n.  V. 

De  wederkeerige  invloed  van  twee  klokken  op  eikander,  wanneer  die  in 
elkanders  nabijheid  werden  opgesteld  op  één  grondvlak,  heeft  bllioot  aangetoond. 
Ook  SAY ABT  heeft  twee  slingers  laten  slingeren  op  messen ,  die  aan  de  uiteinden 
van  éénen  stang  waren  bevestigd  en  heeft  de  beurtelingsche  inwerking  van  de 
beweging  des  eenen  op  die  des  anderen  waargenomen.  Sedert  is  deze  zaak  weinig 
onderzocht  tot  nu  de  heer  lüOIEN  D£  la  bivb  aan  de  Parijsche  Akademie,  in 
hare  zitting  van  den  26en  Februari  I.I.,  eene  mededeeling  deed  volgens  welke 
hy  eene  zeer  regelmatige  periodieke  verwisseling  der  slingerwijdten  heeft  waar- 
genomen bij  twee  slingers,  die  door  een  steeds  gespannen  draad  van  caoutchouc 
met  elkander  waren  verbonden.  v.  d.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Vorming  van  diamant.  —  Hbnbi  moissan  geeft  verslag  van  zijne  voortgezette 
proeven  omtrent  de  vorming  van  diamant  in  Compt,  rend.  GXVIII,  820. 
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Proeven  omtrent  de  oplossing  van  koolstof  in  gesmolten  bismnth  en  omtrent 
het  uitkristalliseeren  van  de  koolstof  b\j  plotselinge  afkoeling  van  dit  metaal 
hadden  geen  waarde,  omdat  eene  geweldige  ontploffing  plaats  had,  zoodra  het 
heete  metaal  in  het  koude  water  gedompeld  werd.  Gesmolten  \jzer  en  zilver  gaven 
dezelfde  uitkomsten  als  vroeger. 

Vervolgens  werden  proeven  gedaan,  waarby  het  gesmolten  metaal  aligekoeld 
werd  door  aanraking  met  ^zervijlsel,  gesmolten  tin  en  gesmolten  lood.  De  af- 
koeling zou  hierin  sneller  plaats  hebben  dan  wanneer  het  metaal  zooals  vrooger 
in  water  gedompeld  daarvan  een  gedeelte  deed  verdampen  en  zoo  door  uitstra- 
ling afkoelde.  Het  metaal,  dat  midden  in  yzervglsel  afkoelde,  gaf  kleine,  eenigs- 
zins  afgeronde,  zelden  gekristalliseerde  diamantjes,  die  midden  in  zwarte  stipjes 
vertoonden.  Het  gesmolten  tin  verbond  zich  te  gemakkel\jk  met  het  ijzer.  Uit 
het  lood  scheidden  zich  volmaakt  heldere  diamanten  af,  die  in  eenige  opzichten 
met  natuuriyke  diamanten  overeenkwamen.  Op  de  vlakken  waren  duidelijk  strepen 
en  vlakken  van  kuben  te  zien*,  een  diamantje,  waarvan  de  middellijn  0.5  m.M. 
bedroeg,  vertoonde  eenige  maanden  later  op  twee  punten  eene  spl\jting,  die  tot 
slotte  tot  eene  verdeeling  in  drie  stukjes  leidde.  Sommige  diamanten  van  Kaap- 
sche  mijnen  ondergaan  ook  zulk  eene  splijting. 

M0I88AN  acht  waarschijntyk,  dat  koolstof,  evenals  jodium  en  arsenicum  b\) 
de  gewone  drukking  en  b\i  voldoende  verhitting  van  vast  gasvormig  worden 
kan;  by  grootere  drukkingen  wordt  z\j  vloeibaar,  geraakt  in  een  toestand  van 
oversmelting  en  kan  dan  kinstalliseei^n. 

Behalve  de  natuurkundige  eigenschappen  leerde  ook  de  verbranding ,  dat  diamant 
gevormd  was.  Er  bleef  wat  kiezelkoolstof  achter.  D.  r.  c. 

Ailotropie  bij  phosphorus.  —  J.  w.  retgbbs  heeft  nog  eens  een  uitvoerig 
onderzoek  gevirijd  aan  den  overgang  van  phosphorus  uit  den  eenen  in  een  an- 
deren allotropischen  toestand  en  geeft  daarvan  verslag  in  het  ZeiUeAr.  für  anofy, 
Ckm.  V.  (211—280). 

Kleine  hoeveelheden  gesmolten  kleurlooze  phosphorus  worden  tusschen  twee 
voorwei*pglaasjes  gedrukt  en  dan  langzamerhand  verhit  tot  temperaturen  van 
100^  k  150^  en  later  tot  dicht  bij  250,  het  kookpunt  van  phosphorus.  De  kleur 
gaat  geleidelijk,  al  naar  gelang  van  de  verhitting,  in  geel  en  later  in  bruin  over; 
de  phosphorus  blijft  hierby  volkomen  isotroop  en  dus  bl\jft  behooren  tot  het 
regelmatig  stelsel. 

Bovendien  wordt  de  phosphorus  bij  bekoeling  hier  en  daar  steenrood  en  fijn 
korrelig;  deze  korrels  hebben  geen  werking  op  gepolariseerd  licht  en  bl\jven  dos 
zeer  waarschijnlijk  regelmatige  kristallen. 

Om  den  inhoud  na  te  gaan  van  warmtegraden  hooger  dan  die  van  het  kook- 
punt werden  stukjes  phosphorus,  die  eene  lengte  van  1  m.M.  hadden,  in  nauwe 
buisjes  van  dik  glas  gesmolten  en  hierin  in  eene  horizontaal  geplaatste  reageer- 
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buis*  boven  de  Tlam  verhit.  Eerst  wordt  de  phosphorus  steenrood  en  korrelig  en 
later  gaat  hij  in  de  chocoladekleorige  graphietachtige  verscheidenheid  over. 

Eene  derde  reeks  van  proeven  betrof  de  verandering  dicht  by  het  kookpunt ; 
24  uur  achtereen  werd  de  phosphorus  tot  ongeveer  240°  verhit.  De  scharlaken- 
roode  verscheidenheid,  die  hierb\j  ontstaat,  vertoont,  vooral  aan  de  randen, 
duidelijk  een  korreligen  bouw  en  is  weder  isotroop. 

Het  opstel  van  den  heer  kbtgsrs  bevat  bovendien  den  uitslag  van  onderzoe- 
kingen naar  den  vorm,  dien  phosphorus  by  hetkristalliseeren  uit  tal  van  oplos- 
singsmiddelen  aanneemt;  hierby  werden  altijd  rhombendodedecaëders  gevonden. 
Ook  nog  waarnemingen  omti*ent  de  verandering  van  phosphorus  door  het  licht, 
waarbij ,  niet  alleen  aan  den  buitenkant  maar  ook  in  de  inwendig  gelegen  deelen , 
de  kleurlooze  stof  geel  of  bruin  wordt ;  verandering  van  kristalstelsel  heeft  weder 
niet  plaats,  de  phosphorus  bl\jft  isotroop.  De  tweede  werking,  die  verwarming 
tot  100°  k  160°  te  weegbrengt»  bl\jft  hier  uit;  z\j  is  niet  een  gevolg  van  de 
eerste.  b.  v.  a 

Eene  nieuwe  verbinding  van  zwavel  en  icoolstof  —  Bbla  van  lbngtbl 
voerde  damp  van  zuivere  droge  zwavelkoolstof  twee  k  drie  uren  achtereen  over 
booglicht;  terwijl  de  binnenwand  van  den  toestel  geheel  met  een  zwarten  aan- 
slag wordt  bedekt  en  zich  een*  vaste  zwarte  stof  vormt,  verdichten  de  dampen 
zich  tot  eene  kersroode  vloeistof,  die  een  bijzonder  sterken  traanverwekkenden 
reuk  bezit. 

In  deze  vloeistof  werd,  nadat  zij  eenige  dagen  met  koperkrullen  in  aanraking 
was  geweest  en  daardoor  van  de  opgeloste  zwavel  v^as  gezuiverd ,  een  stroom  van 
volkomen  droge  lucht  gevoerd.  Zoo  verdampte  de  aanwezige  zwavelkoolstof  b\j 
eene  lage  temperatuur;  dat  deze  verdamping  afgeloopen  was,  bewees  het  smelten 
van  het  \js,  dat  tegen  den  buitenwand  van  de  retort  was  ontstaan.  Uit  100  èi  120  G. 
zwavelkoolstof,  waarmede  de  proef  begonnen  viras,  kreeg  men  zoodoende  2  &  8  G. 
van  eene  donkerroode  vloeistof,  die  tricarbommmditiUfide  wordt  genoemd,  omdat' 
haar  samenstelling  door  C'  S'  wordt  uitgedrukt. 

De  dampen  hiervan  bezorgen  hevige  oog-  en  neuscatarrhen  en  wekken  zulk 
een  tranenvloed  op,  dat  men  de  vlucht  moet  nemen,  zelfis  wanneer  men  slechts 
spofen  er  van  ingeademd  heeft.  Het  soort,  gewicht  der  vloeistof  is  1.27889;  haar 
kookpunt  kan  niet  worden  bepaald,  omdat  zg  bg  verhitting  in  eene  vaste  zwarte 
modificatie  (waarschijnlijk  een  polymeer)  overgaat.  In  het  luchtledige  kan  de 
vloeistof  bij  80°  k  70°  worden  gedestilleerd,  maar  niet  zonder  dat  ook  dan  de 
zwarte  stof  wordt  gevormd.  Zelfe  b\j  de  gewone  temperatuur  is  de  vloeistof 
binnen  eenige  weken  in  de  vaste  en  zwarte  stof  veranderd. 

De  koolstof  werd  bepaald  door  verbranding  met  loodchromaat  en  de  zwavel 
volgens  de  methode  van  cabiüs.  De  vloeistof  bevatte  1.8  a  2  pet.  minder  G  en 
de  zwarte  vaste  stof  1.8  &  2  pet.  meer  G  dan  het  teeken  G,S,  vereischen  zou. 
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Bbla  ▼.  LBN6TBLL  onderstelt  daarom,  dat  de  vloeistof  nog  altyd  wat  zwavel- 
koolstof bevat  en  dat  bij  den  overgang  in  de  vaste  modificatie  eenige  zwavel- 
koolstof ontstaat,  die  verdampt.  Het  moleculairgewicht  werd  berekend  ait  de 
vriespuntverlaging  van  de  oplossing  in  benzol. . 

Wat  de  constitutie  betreft,  wordt  triearboniumdisulfide  vergeleken  met  ally- 
leen,  waarin  de  4  atomen  H  door  2  atomen  S  zijn  vervangen.  Het  geeft  ge- 
makkelek  een  additieprodukt  met  drie  molekulen  broom  {Berickie  XXVI  29A0). 

D.  v.  a 

PLANTKUNDE. 

Autonomie  van  ét  organen  évt  oei.  —  J.  dbmoor  heeft  de  bewegingen  van 
protoplasten  in  een  zuurstoflooze  ruimte  (in  waterstof,  in  het  luchtledige,  enz.) 
bestudeei*d.  Zooals  bekend  is,  houdt  de  beweging  hier  niet  terstond,  doch  eerst 
na  eenigen  t\jd  op.  H\j  onderzocht  de  jonge  cellen  in  de  haren  van  de  meel- 
di*aden  van  Tradeseantia  tfirginiea^  het  bekende  demonstratie-object  voor  kerndee- 
ling  en  voor  protoplasma-strooming.  Allereerst  houden  de  stroomen  van  het  korrelig 
protoplasma  op;  staan  deze  stil,  ^oo  gaat  de  plaatsverandering  der  vacoolen  nog 
geruimen  t\jd  voort,  is  ook  deze  opgehouden ,  dan  kan  de  kemdeeling,  zim)  zij 
eenCnaal  aangevangen  was,  voortgaan  tot  de  volledige  vorming  van  twee  nieuwe 
kernen.  Het  is  zeer  merkwaardig ,  dit  proces  te  midden  van  het  overigens  onbe- 
weeglijk gemaakte  protoplasma  te  zien  afspelen.  Voor  de  celdeeling  is  natuurlijk 
wederom  de  medewerking  van  het  protoplasma  buiten  de  kernen  noodig,  zoodat 
kerndeeling,  bij  gebrek  aan  zuurstof,  niet  door  eene  celdeeling  wordt  gevolgd. 
Laat  men  weer  lucht  toestroomen,  zoo  vindt  ook  deze  deeling  plaats. 

Witte  bloedlichaampjes  gedragen  zich  hiermede  overeenkomstig.  Eerst  houdt 
het  stroomen  van  het  korrelig  plasma,  daamil  de  amoeboïde  beweging  en  eerst 
ten  laatste  de  beweging  der  kern  op  {Arekivfs  de  Bioiogrie,  T.  XIII  1894). 

D.  V. 

Heterooarpie  noemt  men  het  verschijnsel,  dat  een  plant  tweeërlei  vruchten 
voortbrengt,  en  heUromericturpie  kan  men  het  voortbrengen  noemen  van  vrachten, 
«He  in  tweeërlei  deelen  uiteen  vallen.  Beide  verschijnselen  zijn  algemeener,  dan 
men  gewoonlijk  meent,  en  hebben  bijna  altgd  ten  doel  te  bewerken,  dat  som- 
mige zaden  op  eenigen  afstand  verspreid  woi*den,  terw\jl  andere  in  de  onmiddel- 
lyke  nabijheid  der  moederplant  op  den  grond  vallen.  Onder  de  talrijke,  door 
DBLPINO  {Memorie  della  R,  Aeademia  di  Bologna  T.  IV,  Série  V.  1894)  b\jeen  ver- 
zamelde voorbeelden  noem  ik  als  ten  onzent  zeer  bekende  soorten  TArinem  kirUt 
en  Cakile  marilima.  Bij  de  eerste  breken  de  centrale  vruchtjes  van  het  bloem- 
hoofd gemakkelijk  van  den  bloembodem  af,  en  woi*den  door  hun  vruchtpluis 
door  den  wind  verspreid.  De  buitenste  vruchtjes  daarentegen  breken  uiterst 
moeilijk  van  den  bloembodem  af,  zij  z\jn  grooter  en  hebben  geen  vruchtpluis. 
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en  vallen  dus  met  het  hoofiije  ten  slotte  naast  de  moederplant  op  den  grond.  Van 
de  tweede  soort  breken  de  bauwen  in  twee  b elften,  die  elk  één  zaad  omsluiten; 
de  bovenste  belft  wordt  gemakkelijk  op  een  afstand  verspreid,  de  onderste  helft 
biyft  aan  de  plant  bevestigd,  tot  deze  verrot. 

Andere  bekende  voorbeelden  zijn  Calendmia  arvetuu,  CrepU  (Barkkausia)  foetida^ 
en  SiiutpU  aJJba,  D.  v. 

DIERKUNDE. 

Uitroeiing  van  Alligators.  —  Sedert  1880  zijn  in  Fiorida  2.600.000  alligators 
gedood.  Dientengevolge  beginnen  deze  dieren  uit  het  land  te  verdwijnen.  Hun 
groei  is  zeer  langzaam.  Een  jaar  oud  zijnde,  z\jn  zij  slechts  12  duim  lang,  op 
15  jarigen  leeftijd  2  voet,  en  z^  bekomen  hun  volkomen  grootte  eerst  tegen  den 
oudei'dom  van  50  jaren.  Men  kent  den  levensduur  der  alligators  nog  niet  juist, 
doch  het  is  bijna  zeker  dat  hij  dien  4er  menschen  te  boven  gaat.  (Z0  Nature 
Suppl.  20  Janv.  1880).  D.  L. 

Telagonie.  —  De  Eevue  det  Revuet  bevat  een  overzicht  van  de  nieuwste  onder- 
zoekingen aangaande  de  „telegonie".  In  de  nomenclatuur  van  wbishann  is  tele- 
gonie  datgene  wat  men  ook  „erfel\jkheid  door  invloed"  noemt,  en  men  rekent 
daartoe  de]  gevallen ,  in  welke  het  kroost  van  een  tweeden  vader  de  eigenaardig- 
heden van  den  eersten  vader  bezit  {Bevue  SaetUifiqttê  18  Janv.  1894  p.  57).  Bg 
voorbeeld:  eene  merrie  bracht  met  een  zebrahengst  een  bastaard  voort.  Later 
kreeg  diezelfde  merrie  een  veulen  by  een  gewonen  hengst,  —  maar  dat  veul^i, 
ofischoon  overigens  alle  eigenschappen  van  een  gewoon  paard  bezittende,  had  een 
flauw,  doch  duidelijk  gestreepte  huid.  d.  l. 

GEZONDHEIDSLEER. 

De  luoht  in  riolen.  —  Het  vraagstuk  omtrent  het  ontstaan  van  zymotische 
ziekten,  als  gevolgen  van  de  hoedanigheid  der  lucht  in  riolen,  in  nog  sub  judiee, 
en  met  het  doel  om  daarover  wat  meer  licht  te  verspreiden,  heeft  de  „London 
Goanty  CounciP'  den  heer  laws  uitgenoodigd  eenige  onderzoekingen  van  de  lucht 
in  eenige  riolen  van  Londen  in  het  werk  te  stellen.  Het  rapport  daarover  is  niet 
lang  geleden  verschenen.  De  voornaamste  onderzoekingen. werden  venncht  in  een 
riool,  dat  onder  het  Green  Park  loopt  en  ongeveer  120  jaren  oud  is.  Het  per- 
centage van  het  koolzuurgas  werd  geschat  en  bijzondere  aandacht  geschonken 
aan  den  microbiotischen  inhoud  der  riooUucht.  Voor  dit  laatste  werd  prof.  fbbct 
f&ankland's  methode  aangewend  en  het  is,  zegt  de  berichtgever  in  Sature^ 
te  betreuren  dat,  terv^l  deze  methode  het  mogelijk  maakt  uit  groote  hoeveel- 
heden lucht  de  micro-organismen  uit  te  ziften,  de  heer  laws  zich  tot  maar  10 
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liters  bepaald  heeft.  De  aitkomsten  bevestigden  overigens  die  van  vroegere  on- 
derzoekers, namelijk»  dat  riool-lucht  over  het  algemeen  zeer  weinig  microben 
bevat  en  .zelfis  in  den  regel  minder  dan  de  lucht  buiten  het  riool.  De  heer 
LAWs  maakt  geen  melding  van  de  viraamemingen  van  dr.  fbtki,  die  100  liters 
lucht  uit  een  riool  van  Berl\jn  onderzocht,  b\j  eene  gelegenheid  in  't  geheel 
geen  organismen  ontdekte  en  b\j  eene  andere  gelegenheid  slechts  één  bacterie  vond. 
Het  zou  dus  schynen  dat  riool-lucht  ten  aanzien  van  het  vr^  z\jn  van  bacteriën» 
zeer  dikwijls  beter  is  dan  de  lucht,  die  wij  in  onze  woningen  inademen.  Evenwel 
besluit  de  heer  laws  zijn  rapport  met  de  opmei*king ,  dat » alhoewel  de  organismen 
in  de  lucht  der  riolen  waarsch^nl\jk  geen  gevaar  opleveren ,  die  lucht  zekere  zeer 
giftige  scheikundige  stof  kan  bevatten,  die  wellicht  zeer  nadeelig  op  het  organisme 
kan  werken.  Maar  iedereen  erkent ,  dat  riool-lucht  geen  begeerl\)ke  toegift  is  op  de 
lucht  op  onze  straten  en  in  onze  huizen.  {Nature^  Febr.  8  1894,  p.  847).      D.  L. 

Lepra.  —  Daar  de  lepra  zich  in  de  verschillende  stichtingen,  die  tot  den 
openbaren  ondei*stand  van  Riga  behooren,  heeft  geopenbaard,  is  omtrent  doü 
oorsprong  van  deze  epidemie  eene  enquête  gehouden,  waarvan  de  uitkomsten 
de  geneeskundigen,  die  niet  aan  de  besmettelijkheid  der  melaatschheid  gelooven. 
misschien  van  gedachten  zullen  doen  veranderen.  Gedurende  eenige  jaren  zijn  in 
de  genoemde  inrichtingen  81  gevallen  van  lepra  geconstateerd,  waarvan  22  in 
het  asyl  St.  Nicolaas  en  het  Russisch  asyl.  Van  deze  laatste  zieken  nu  waren  4 
vóór  hunne  toelating  in  het  gesticht  reeds  door  lepra  aangetast.  Deze  hebben 
dus  die  ziekte  in  de  gestichten  gebracht  en  9  der  in  deze  verpleegden,  wier 
bedden  naast  die  der  lepreuzen  stonden,  z^n  besmet  geworden  en  hebben  voorts 
de  kenmerkende  verschijnselen  van  lepra  vertoond.  In  andere  gevallen  heeft  de 
ziekte  zich  ontwikkeld  ten  gevolge  van  dagel\jkschen  omgang  gedurende  ver- 
scheidene jaren  en  in  slechts  4  gevallen  is  de  besmetting  ontstaan  b\j  ver- 
pleegden, die  niet  in  blikbaar  contact  met  lepreuzen  waren.  (Bevue  SeUnii/fue, 
10  Fevi\  1894,  p.  186).  D.  u 

VERSCHEIDENHEDEN. 

Zeepwater  als  golven  stillend  middel.  —  De  officieren  der  stoomboot  Scandia, 
van  Hamburg ,  hebben ,  toen  zij  op'  reis  naar  Noord -Amerika  door  een  heftigen 
storm  werden  overvallen,  eene  groote  hoeveelheid  zeep  in  bakken  met  water 
opgelost  en  de  aldus  verkregen  honderden  liters  zeepwater  buiten  boord  vóór  den 
voorsteven  uitgestort,  —  met  b\jna  oogenblikkelijk  gunstig  gevolg.  In  hun  rap- 
port daarover  berichten  die  officieren  dat,  zoo  het  zeepwater  al  niet  volkomen 
de  golvenstillende  kracht  van  olie  bezit,  het  toch  in  de  meeste  gevallen  vol- 
doende is  om  de  ki*acht  der  golven  te  breken.  Daarenboven  is  het  zeepwater 
goedkooper  en  kan  men  eene  groote  hoeveelheid  zeep  in  eene  betrekkelijk  kleine 
ruimte  bergen.  {La  Nature,  27  Janv.  1894,  p.  142.  D.  L. 
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STERREKUNDE. 

Een  nieuwe  aohromatisohe  objectief-lens.  —  Het  is  van  algemeene  bekend- 
heid, dat  de  zoogenaamd  achromatische  objectieflenzen  op  verre  na  niet  ten  volle 
dien  naam  verdienen:  er  blijft  alt\jd  eenige  kleuring  over,  die  men  gewoonlijk 
het  secundaire  spectrum  noemt  en  die  ten  gevolge  heeft,  dat  de  beelden  van  zeer 
heldere  sterren  omgeven  zijn  door  halo's  van  rood  en  blauw  licht.  Een  refractor, 
die  voor  gewone  waarnemingen  bestemd  en  daarvoor  voldoende  is,  kan  dan  ook 
om  deze  reden  voor  photogi*aphische  doeleinden  niet  worden  gebezigd.  Men  heeft 
daarom  op  alle  mogelijke  w^zen  getracht  hierin  verbetering  te  brengen,  maar 
de  daarvoor  aan  de  hand  gegeven  middelen  werden  onpractisch  bevonden,  öf 
omdat  de  voorgeslagen  lenzen  moeil\jk  te  vervaardigen  waren,  öf  omdat  de  daar- 
toe aan  te  wenden  glassoorten  niet  duurzaam  bleken  te  zijn. 

De  heer  H.  D.  tatlor,  van  de  firma  t.  oooke  and  sons,  heeft  de  oplossing 
van  het  vraagstuk  op  nieuw  ter  hand  genomen  en  naar  het  schijnt  met  goed- 
gevolg;  hij  nam  voor  zijn  vinding  patent  in  Engeland  (N^.  17994,  1892).  Zijn 
doel  was  een  objectieflens  sa4mtestellen .  die  F.  volkomen  achromatisch  zou  zijn 
en  2^.  even  nauwkeurig  gecorrigeerd  voor  photographLsche  doeleinden  als  voor 
waarnemingen  met  het  oog;  3^.  wier  constructie  practisch  uitvoerbaar  was  en 
4®.  wier  duurzaamheid  bij  die  van  de  gewone  objectieflenzen  niet  achterstond. 

Het  bedoelde  systeem  bestaat  uit  drie  lenzen,  twee  positieve  en  één  nega- 
tieve, die  elk  in  *tbyzonder  bestaan  uit  glassoorten,  die  verschillende  optische 
eigenschappen  bezitten.  Die  glassoorten  worden  door  de  firma  schott  te  Jena 
vervaardigd  en  er  is  geen  tw^fel  aan  of  men  kan  die  in  groote  schaven  gieten. 
De  lenzen  zijn  elk  in  *t  bizonder  zoo  ingericht,  dat  de  partieele  dispersiên  van 
twee  hunner  zoo  na  mogelgk  gel\jk  z\jn  aan  die  van  de  derde,  wanneer  die  op 
zich  telf  wordt  gebruikt  Uit  de  berekening  blijkt,  dat  de  grootste  afwijking  van 
volkomen  concentratie  in  één  punt,  die  er  bij  een  systeem  van  12  Engelsche 
duimen  opening  en  15  voet  brand punts-afstand  overblijft,  voor  de  H-strepen  0.00 
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duim  bedraagt,  dat  is  ongeveer  Vi4  ^^"  ^^  afwijking  bij  de  gewone  systemen 
van  deze  afmeting.  De  krommingen  der  lenzen  zijn  zoo  gesteld,  dat  de  moeite 
om  die  te  slapen  zoo  gering  mogelijk  wordt,  terw^l  men  geen  reden  heeft  om 
te  vreezen  dat  van  de  groote  glasdikte  van  het  systeem  lichtverlies  het  gevolg 
zal  zijn.  Integendeel  houdt  men  het  voor  v^aarschijnlijk  dat,  nu  alle  lichtstralen 
zoo  na  mogelijk  in  één  punt  worden  geconcentreerd ,  de  lichtsterkte  van  het  beeld 
aanmerkelijk  zal  toenemen.  {Natnre^  March  16,  1894).  v.  d.  y. 

Sterbedekkingen  door  de  maan.  —  Naar  aanleiding  van  de  bedekking  der 
heldei'ste  ster  uit  „de  Maagd" ,  op  22  Maart  j.1. ,  schrijft  de  heer  6.  bigourdas 
het  volgende  aan  de  Fransche  Akademie: 

„Het  is  bekend  dat  omsti-eeks  nieuwe  maan  men  mei  het  bloote  oog  de  bedekking 
„van  een  vrij  heldere  ster  kan  v^aamemen,  op  het  oogenblik  dat  die  aan  de 
„donkere  zijde  verdwijnt;  ook  leert  de  ondervinding,  dat  het  oogenblik,  voor  de 
„bedekking  langs  dezen  weg  aangegeven,  volkomen  hetzelfde  is  als  dat,  v^atdaar- 
„voor  een  waarnemer  vindt,  die  een  kijker  gebruikt.  Zou  nu  ook  bij  volle  maan 
„het  mogeiyk  z\jn  met  het  bloote  oog  de  bedekking  van  een  ster  van  de  eerste 
„grootte  waar  te  nemen  of  zou  in  dat  geval  het  maanlicht  die  viraameming  be- 
„letten?  De  ondervinding,  die  men  den  22sten  Maart  heeft  opgedaan  by  de  be- 
„dekking  van  a  VirginU^  leert  het  tegendeel.  Terwijl  men  om  16u  45"»  middel- 
„baren  tijd  deze  ster  nog  duidelijk  op  een  afstand  van  20'  van  den  rand  der 
„maan  waarnam,  kon  men  haar  om  16«  69in  in  't  geheel  niet  meer  zien;  en 
„toch  moest  het  toen  nog  twintig  minuten  duren  eer  zij  inderdaad  werd  bedekt. 
„Nadat  zij  weder  was  te  voorechijn  getreden  zag  men  haar  om  17*^  87»",  toen 
„zij  inderdaad  i*eeds  sedert  negen  minuten  door  de  maan  gepasseerd  was.  De 
„ster  stond  toen,  ten  gevolge  van  de  breedte  van  het  donkere  deel  der  maan, 
„reeds  verder  van  haar  verlichte  deel  af,  dan  met  deze  negen  minuten  overeen- 
„komt;  op  het  oogenblik  toch  van  de  bedekking  was  het  reeds  negen  en  dertig 
„uur  na  volle  maan." 

De  maan  kan  in  haren  loop  slechts  vier  sterren  van  de  eerste  grootte  bedek- 
ken en  wel  —  behalve  de  bovengenoemde  in  „de  Maagd"  —  de  sterren  Aldebaran , 
Antares  en  Regulus.  (Acad,  des  Sciences  de  Paris:  Séance  du  2  avi*il  1894). 

V.  D.   V. 

NATUURKUNDE. 

Het  flxeeren  van  kleine  golflengten.  —  In  het  April-nommer  van  Wiedemann*s 
Annalen  komt  een  opstel  voor  van  den  bekenden  acusticus,  den  heer  P.  melde, 
dat  opmerking  vei*dient;  het  betreft  de  bepaling  van  den  toon  van  zeer  hooge  noten. 
De  verbazende  moeite  om  de  octaven  van  dezelfden  hoogen  toon  te  onderscheiden, 
deed  hem  daarbij  geheel  afzien  van  de  hulp  van  het  oor  en  tot  den  mikroskoop 
zijn  toevlucht  nemen. 
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H\j  smolt  een  mengsel  van  oiyfolie  en  stearine  en  streek  dat  met  den  vinger 
uit  over  een  glazen  plaat,  waardoor  hij  een  uiterst  dun  laagje  verkreeg,  dat 
stijf  genoeg  was  om  de  daarop  afgeteekende  ki'ommen  te  fixeeren  en  toch  met 
den  vinger  telkens  kon  worden  weggestreken.  De  punten,  die  de  krommen  aftee- 
kenden  waren  de  uiteinden  van  haren  van  een  strykstok;  door  deze  te  beves- 
tigen aan  een  hoog  gestemde  vork  en  aan  een  longitudinaal  tnllende  stang  en 
dan  de  plaat  snel  over  de  twee  punten  heen  te  bewegen,  werden  golflijnen  afge- 
teekend,  wiei*  perioden  men  gemakkelijk  door  middel  van  het  mikroskoop  kon 
vergeleken. 

De  stemvorken  werden  b\j  voorkeur  in  trilling  gebracht  door  met  een  vochtige 
glazen  staaf  ov^  een  stukje  kurk  te  wrijven,  dat  aan  een  van  de  beenen  was 
bevestigd.  Men  brengt  op  deze  wijze  krachtiger  tonen  voort,  dan  v^anneer  men 
de  vork  met  een  strijkstok  aansti*ykt;  ook  kan  men  roet  beide  handen  te  gelgk 
ze  voortbrengen,  terw\jl  nog  daarenboven  een  staaf  minder  spoedig  slijt  en  men 
minder  gevaar  loopt  daarmede  de  andere  deelen  van  het  toestel  aan  te  raken. 

V.  n.  V. 

SCHEIKUNDE. 

Verbindingen  van  jodium  of  broom  met  lood  en  kalium.  — In  dezelfde  afleve- 
ring van  Amer,  Joum.  qf  Science  ^  viraarin  H.  L.  WELLS  z\jne  mededeelingen  om- 
trent dubbelzouten  van  loodtetrachloride  gaf  (zie  boven  bladz.  13),  sprak  hij 
over  pogingen  om  bromiden  en  jodiden  te  maken ,  die  aan  bedoelde  dubbelzouten 
beantwoorden.  Die  pogingen  werden  alleen  bij  kaliun^odide  en  kaliumbromide 
met  eenigen  uitslag  bekroond. 

De  samenstelling  van  deze  verbindingen,  die,  zooals  wells  opmerkt,  tot  geen 
bekende  groep  van  scheikundige  verbindingen  scheen  te  behooren ,  is  zóó  vreemd , 
dat  het  ons  wenschelijk  toeschynt,  dat  hunne  samenstelling  ook  door  anderen 
worde  nagegaan.  De  jodiumverbinding ,  uit  zwarte,  prismatische  soms  1  k  2  cM. 
lange  kristallen  bestaande,  had  tot  samenstelling  K,Pb3J,4H]0  en  de  broomver- 
binding,  die  in  donkerbruine,  prismatische  kristallen  voorkomt,  KgPbjBrg.iHsO 
{Amer.  Joum.  of  Science  [3]  XLVl ,  190).  D.  v.  C. 

Trimethylaethylalkohol.  —  Een  uitvoerig  opstel  van  l.  tissieb  over  het  nu 
volgens  dé  theorie  volledige  stel  der  amylalkoholen  en  vooral  over  den  door  hem 
bereiden  trimethylaethylalkohol  (de  viei*de  primaire  amylalkohol)  komt  voor  in 
Jnn.  CAim,  Fh^s.  [6]  XXIX.  321—389. 

Een  aantal  van  dezen  alkohol  al^eleide  verbindingen  worden  daar  door  hem 
beschreven.  Haar  gennge  mate  van  bestendigheid  wordt  toegeschreven  aan  de 
nabyheid  van  een  tertiair  gebonden  atoom  C  dicht  bij  het  atoom  G,  waaraan 
de  groep  hydrazyl  is  verbonden.  P.  v.  c. 
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Bereiding  van  phosphorus  met  behulp  van  aluminium.  —  A.  bossel  en 
L.  FRANK  geven  de  volgende  proef  aan  om  bij  voordrachten  over  scheikunde  de 
vorming  van  phosphorus  uit  phosphaten  te  vertoonen. 

Eene  verbrandingsbuis,  die  één  M.  lang  is,  wordt  in  gemeenschap  gebracht 
met  een  waterstoftoestel;  nadat  een  mengsel  van  2.1  k 2.5  gewichtsdd. aluminiom- 
kruUen,  0  dd.  natriummetaphosphaat  (door  verhitting  van  phosphorzout  bereid) 
en  2  dd.  kiezelaarde  {kieêelgukr)  in  de  buis  gebracht  is,  wordt  deze  met  volkomen 
droge  (liefst  over  phosphorpentoxyde  gedroogde)  waterstof  gevuld.  Wanneer  men 
vervolgens  voorzichtig  verwarmt  en  een  langzamen  stroom  van  waterstof  door  de 
buis  voert,  heeft  de  reductie  van  het  phosphaat  onder  lichtverschynselen  plaats 
en  verdichten  zich  droppels  phosphorus  in  het  verste  eind  der  buis. 

Het  uitgangspunt  van  deze  ontdekking  ligt  in  een  onderzoek  naar  de  redu- 
ceerende  eigenschappen  van  aluminium.  O.  a.  werden  hierbij  krullen  van  dit 
metaal  gedaan  bij  in  een  porceleinen  kroesje  gesmolten  natriummetaphosphaat; 
dadeiyk  vertoonen  zich  vlammetjes  van  brandenden  phosphorus;  in  het  kroesge 
bl\jft  een  mengsel  achter  van  aluminiumoxyde ,  natriumaluminaat  en  een  phos- 
phoraluminium  van  de  samenstelling  Al^Pj. 

Ook  metaphosphorzuur,  phosphorpentoxyde,  gegloeid  beenderenmeel ,  poeder 
van  phosphoriet,  magnesiumpyrophosphaat,  superphosphaat  en  calciummetaphos- 
phaat  kunnen  bij  vervrarming  door  aluminium  worden  gereduceerd  ouder  de 
vorming  van  phosphorus. 

Uit  natriummetaphosphaat  distilleert  men  28  k  81  pet.  van  den  daarin  aan- 
wezigen phosphorus. 

Hetgeen  bij  deze  reductie  achterbleef,  gaf  bij  verhitting  met  kiezelzuur  nog 
meer  phosphorus;  daardoor  kwamen  kossbl  en  frank  tot  het  gebruik  van  een 
mengsel  van  aluminium  en  kiezelzuur.  Er  bl\jven  dan  slechts  sporen  van  phos- 
phorus achter.  De  ontleding  zou  volgens  de  volgende  vergelijking  geschieden: 
6  Ca(PO,),  +  20  Al  -h  «  SiO,  =  «  C3a  SiO,  +  10  A1,0,  +  8  P^. 

Een  ander  voorbeeld  van  de  reduceerende  werking  van  aluminium,  dat  juist 
om  deze  eigenschap  „das  Metall  der  Enttauschung**  wordt  genoemd ,  is  de  reductie 
van  baryum-  en  calciumsulphaat,  die  met  eene  krachtige  ontplofiQng  kan  geschie- 
den, wanneer  een  mengsel  van  eene  dezer  stoffen  en  aluminiumpoeder  wordt 
verhit  Bg  hooge  temperaturen  worden  ook  chloriden  er  door  ontleed,  lelfe 
keukenzout. 

Een  mengsel  van  natriumperoxyde  en  aluminiumpoeder  moet  zelfe  als  een 
hoogst  gevaarlijk  mengsel  worden  beschouwd.  Wanneer  het  mengsel  aan  de  lucht 
is  blootgesteld,  is  de  Waterdamp,  die  het  natriumperoxyde  daaruit  tot  zich  trekt, 
voldoende  om  eene  verbranding  te  doen  plaats  hebben.  {Beriekte  XXVQ  52 — 55). 

D.  v.  c. 

Twee  nieuwe  glyoerinen.  —  Twee  nieuwe  glycerinen,  eene  keptylgUfcerine  en 
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eene  kendecaiylylfeeriney  worden  genoemd  in  Jowm,  prakt,  Cktm.  Neme  Folge  XLXI 
49 — 64.  De  eerste  werd  door  nioolaüs  sattzeff  verkregen  door  oxydatie  met 
kaliumpermanganaat  van  allylmethylaethylcarbinol  en  de  tweede  werd  door  al. 
BOJANUS  met  behnip  van  dezelfde  werking  uit  allylmethylhexylcarbinol  gemaakt. 
Behalve  de  glycerinen  zelf  werden  ook  de  triacetaten  daarvan  ontleed. 

D.  V.  a 

Ontleding  van  joodwaterstof  bij  verhitting.  —  In  het  ZeiUekr, /»r pfysiJk,  Chem. 
XUI  66 — 126  geeft  hax  bodbnstbin  uitvoerige  mededeelingen  overz^n  onderzoek 
naar  de  ontleding  van  joodwaterstof  b\j  verhitting,  waaromtrent  in  het  Weienteh, 
Sybiad,  1898,  bladz.  88  werd  gerefereerd. 

Bijzonderheden  omtrent  de  bereiding  van  het  zuur  uit  de  grondstoffen,  waarbij 
90  pet.  van  het  gebruikte  jodium  in  de  verbinding  overging,  en  omtrent  de  uit- 
voering der  proeven  moeten  in  het  oorspronkelijke  stuk  worden  gelezen. 

Van  de  uitkomsten  nemen  wij  behalve  hetgeen  vroeger  werd  medegedeeld  het 
volgende  over. 

Het  is  onmogelyk  te  spreken  over  de  laagste  temperatuur,  veaarbg  de  ontleding 
van  joodwaterstof  begint;  eene  gedurende  8  maanden  voortgezette  verhitting  bij 
lOOo  gaf  ongeveer  dezelfde  mate  van  ontleding  als  eene  verhitting  tot  1^2^  ge- 
durende 100  uren.  By  acht  temperaturen  werd  de  ontleding  voortgezet,  totdat 
een  evenyrichtstoestand  opgetreden  was.  Hierbij  viras: 


de  kokende  vloeistof: 

phosphorpentasulfide  . . . 

zwavel 

reteen.' 

kwik 

phenanthreen 

een  metaalbad 

diphenylamin 

een  metaalbad 


de  temperatuur: 

448« 
394'* 
850® 
840® 
820« 
810^ 
290® 


de  hoeveelheid  die 
ontleed  was: 

0.2303 

0.2143 

0.1967 

0.17«8 

0.1706 

0.1601 

0.1669 

0.1687 


Omdat  de  ontleding  bij  820^  geringer  is  dan  bij  hoogere  en  by  lagere  tempe- 
raturen, houdt  bodbnstbik  het  er  voor,  dat  ongeveer  by  820<>  de  verbindings- 
vi^rmte  van  joodwaterstof  van  negatief  positief  wordt. 

Bij  grootere  drukkingen  bleek  de  ontleding  toe  te  nemen.  D.  v.  c. 

Verbindingen  van  koolstof  en  aardalkaiimetalen.  —  Henbi  moissan  verkrijgt 
eene  kri8tall\jne  verbinding  van  koolstof  en  calcium  C,Ga ,  door  een  mengsel ,  dat 
12  gram  gebrand  marmer  tegen  7  gram  suikerkool  bevat,  16  k  20  minuten  lang 
te  verhitten  in  het  kroesje  van  het  elektrisch  fornuis.  Er  is  naar  evenredigheid 
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wat  te  veel  kalk,  maar  de  hoeveelheid  koolstof,  die  voor  de  verbinding  noodig 
is,  wordt  door  het  kroesje  zelf  aangevuld. 

Met  water  geeft  de  verbinding,  die  by  de  proef  gesmolten  is  geweest,  gemak- 
keiyk  acetyleen ,  zooals  de  overeenkomstige  baryumverbinding ,  die  door  M aqueirib 
verkregen  werd  by  de  reductie  van  baryumcarbonaat  door  magnesium.  {CompL 
rend,  CXVUI  601). 

Gekristalliseerde  verbindingen  van  koolstof  met  bai^um  en  strontium,  die  ook 
in  het  elektrisch  fornuis  uit  amorphe  koolstof  en  de  oxyden  of  de  carbonaten  der 
metalen  werden  verkregen,  hebben  eene  samenstelling  en  eigenschappen,  welke 
aan  die  van  acetyleencalcium  beantwoorden.  {E.  l,  688).  d.  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Kurk  en  outioula.  —  De  physiologische  eigenschappen  van  kurk  en  cuticula 
plegen  te  worden  toegeschreven  aan  de  aanwezigheid  van  vetten  in  de  verkurkte 
of  gecuticulariseerde  cel  wanden.  Tot  nu  toe  nam  men  aan,  dat  de  vetten,  die 
hierby  een  rol  spelen,  in  beide  groepen  in  hoofdzaak  dezelfde  vraren.  Onder  die 
vetten  behoort  de  phellonzure  glycerine,  die  door  i^üGLEB  uit  kurk  werd  af- 
gescheiden. Van  WISSBLIUGH  heeft  nu  dit  vet  in  verschillende  gecuticulariseerde 
wanden  opgezocht,  doch  het  bleek  hem,  dat  dit  daarin  niet  voorkomt.  De  vettige 
stoffen  in  suberine  en  cutine  zyn  dus  geenszins  identisch.  Dit  geldt  ook  voor  een 
aantal  verdere  stoffen,  die  met  de  voornaamste  bestanddeelen  gemengd  plegen 
voor  te  komen,  doch  die  het  tot  nu  toe  nog  niet  gelukt  is  scheikundig  volledig 
te  definiëeran.  Maar  de  smeltpunten  en  enkele  andere  reactiên  wyzen  steeds  op 
ingi*\jpende  verschilpunten.  (G.  yan  wisselingh,  „Over  cuticularisatie  en  cutine'* 
in  Verhandl,  d.  K.  Jkad.  v.  Wei.  Amsterdam.  Deel  III,  N»  8).  D.  v. 

DIERKUNDE. 

Aepyornis.  —  In  een  der  in  Januari  j.1.  gehouden  zittingen  van  de  Académie 
des  Seiences  onderhielden  de  heeren  a.  hilke  edwards  en  alpred  gbandidibb 
de  Academie  over  de  kortelings  gemaakte  ontdekking  van  talrijke  beenderen  van 
verscheiden  totdusver  onbekende  soorten  van  Aepyornis.  Een  ingesteld  onderzoek 
heeft  aan  *t  licht  gebracht,  dat  gedurende  een  nog  niet. lang  verleden  tydsverloop 
Madagascar  is  bewoond  geweest  door  ten  minste  12  soorten  van  Aepyornis 
(atnifg  hoog  en  opvti  vogel)  reusachtige  vogels,  die  niet  konden  vliegen,  maar 
groote  en  krachtige  pooten  hadden.  Deze  vogels  zijn  thans  volkomen  verdwenen 
en  behoorden  tot  twee  typen.  De  eerste  type,  die  den  geslachtsnaam  Aepyornis 
biyft  voeren,  omvatte  8  k  9  soorten,  waarvan  eenige  van  kolossale  grootte, 
terwijl  andere  kleiner  z^jn  en  in  hun  bouw  op  de  tegenwoordige  Kasuarissen 
geleken.   De  tweede  type,  die  de  onderzoekers  MuUeromiê  (ter  gedachtenis  aan 
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den  op  Madagascar  vermoorden  natuuronderzoeker  P.  mttllbr)  genoemd  hebben, 
is  kleiner  en  fijner  van  vorm  en  bevat  slechts  8  soorten.  De  studie  van  de 
schedels,  den  snavel  en  de  pooten  van  Aepyomis  hebben  aangetoond,  dat  deze 
vogels  tot  hetzelfde  type  behooren  als  de  Dinornis,  de  Kasuaris  en  de  Apteryx. 
(Jtewe  SdenUJlque,  20  Janv.  1894,  p.  90).  D.  L. 

Slangengifl.  —  Men  kent  het  belangrijk  resultaat  der  onderzoekingen  van  de 
heeren  fhisalix  en  bbbtbaitd,  waartoe  deze  gekomen  zijn  bij  hunne  onder- 
zoekingen van  het  addervergift.  Dat  vergift,  behoorlijk  verhit,  verliest  zijne 
werkzaamheid  en  kan  dienen  tot  tegengift  tegen  de  inenting  van  het  normale 
vergift.  Wanneer  men  nu  het  zuivere  vergift  vermengt  met  het  bloed  of  het 
serum  van  geïmmuniseerde  coba3ras,  en  dit  mengsel  in  het  peritoneum  van  een 
normale  cobaya  inspuit,  dan  verkrijgt  men  geen  uitwerking.  Dus  heeft  dat  bloed 
een  duidelgke  antitozische  eigenschap;  drie  kubieke  centim.  kunnen  alzoo  de 
anders  doodelijke  gift  van  drietienden  milligr.  vergift  neutraliseeren.  (Revête  scien- 
tifique,  8  Mars,  1894,  p.  284).  D.  L. 

Hypnodie  bij  de  Cantharideae.  —  De  heer  ed.  perribr  gaf  aan  de  Aca- 
démie des  Sciences  bericht  van  de  nasporingen  van  den  heer  kxtkckel  d*hbr- 
CüLAls  over  de  zoogenaamde  hypermetamorphosen  der  Cantharideae,  bepaaldelijk 
bij  het  geslacht  Mylabris.  De  waarnemingen  van  deze  omtrent  de  teruggehouden 
ontwikkeling  bij  Mylabris  onder  den  vorm  van  zoogenaamde  Pseudo-chrysalis, 
hebben  hem  geleerd  dat  onder  dien  vorm  de  maskers  dezer  kevers  in  den  toe- 
stand van  latent  leven  verscheiden  zomers  en  winters,  tot  drie  toe,  weerstand 
kunnen  bieden  aan  alle  oorzaken  van  stofverlies,  uitdroging  enz.  Het  chitine- 
omhulsel  der  pseudo-chrysalis  speelt  volmaakt  dezelfde  rol  als  de  chitinewanden 
der  kysten ,  waarin  zich  eene  menigte  levende  wezens  verschuilen  om  zich  van  de 
inwerking  der  buitenwereld  te  isoleeren ;  de  maskers  dier  kevers  enkyseeren  zich 
evenals  vele  protozoa,  infusoria  flagellata  en  ciliata,  trematoden  en  nematoden 
zulks  doen. 

De  benaming  „pseudo-chrysalis**  is  dus  geheel  oi^uist,  vi^nt  de  kysten  der 
cantharideae  bevatten  geen  chrysalis  of  pop,  maar  eene  larve  of  masker  dat 
onveranderd  uit  de  kysten  te  voorschijn  zal  treden.  In  de  kysten  zelve  ondergaat 
de  larve  dan  ook  hoegenaamd  geene  verandering,  en  daarom  is  ook  de  benaming 
van  hypermetamorphose  oi^uist.  Künckel  stelt  voor  den  naam  van  hjfpnodia 
(vTTvÓM^ïjC,  somnolentus)  te  kiezen.  {La  Nature,  24  Febr.  1894,  p.  206).     D.  L. 

Een  dolle  rat.  —  Te  Dover  deed  zich  in  September  des  vorigen  jaars  het  vol- 

« 
gend  geval  voor.  Den  24en  van  die  maand  maakte  een  boekbinder  van  72  jaar, 

genaamd  J.  J.   till,  jacht  op  een  rat,  dien  hij  met  een  stuk  hout  vervolgde. 

TiLL  miste  het  dier,  dit  keerde  zich  om  en  kwetste  met  zijne  tanden  het  ge- 
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wricht  Tan  de  rechterhand.  De  wond  genas  met  een  paar  dagen,  maar  elf  dagen 
later  vertoonden  zich  bij  den  gebetene  verschynselen  van  hydrophobie  met  teta- 
nische  verschynselen.  TiLL  is  dan  ook  bezweken  na  een  vreeselijken  doodstrijd. 
{La  Nature  SappUm,  10  raars  1894).  D.  L. 

GEZONDHEIDSLEER. 

Invloed  van  het  lioht  op  baoteriön.  —  Deze  is  het  onderwerp  geweest  van 
eene  mededeeling  door  den  heer  wabd  aan  de  Royal  Society  van  Londen.  Uit 
deze  mededeeling  biykt,  dat  de  bacteriëndoodende  werking  van  het  zonlicht  begint 
aan  het  blauwe  uiteinde  van  de  groene  stralen,  dat  de  werking  klimmende 
is  tot  een  maximum,  beantwoordende  aan  het  violet  uiteinde  van  het  blauw, 
om  daarna  te  verminderen  naarmate  men  in  de  violette  streken  komt.  In  de 
infra-itKMle,  roode,  oranje  of  gele  streken  van  het  spectrum  schijnt  zich  geene 
werking  te  openbaren. 

Met  het  elektrisch  licht  z^jn  de  resultaten  overeenkomstig  met  die  van  het 
zonlicht;  evenwel  strekt  de  bacteriëndoodende  werking  zich  weinig  uit  in  de 
ultra-violette  streken.  Het  aanbrengen  van  een  dun  stukje  glas  vermindert  de 
inwerking  van  de  actieve  stralen  sterk.  {Hevme  teienlifique  ^  24  févr.  1894,  p.  250). 

D.  L. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

Vermenigvuldiging  van  een  geelaoht.  —  Het  Jowmal  de  LamtoMne  deelt  mede, 
dat  het  jaarl\jksche  gastmaal  van  de  Smith*s  plaats  heeft  gehad  te  New-York 
en  dit  jaar  5647  leden  telde,  allen  afkomstig  van  een  pibtek  smith  (dit  zal 
wel  SMIT  of  SMID  moeten  wezen),  die  in  1662  uit  Rotterdam  vertrok  en  naar 
Noord-Amerika  emigreei*de.  Er  z^n  rijken  en  armen  onder,,  maar  op  den  be- 
paalden dag  komen  zij  van  alle  kanten  der  Vereenigde  Staten  aan.  De  president 
van  1898  viras  72  jaren  oud.  De  berichtgever  merkte  aan,  dat  dit  c\jfer  niet  zoo 
overmatig  is.  Het  is  voldoende  aan  te  nemen  dat  al  de  leden  dezer  familie 
gehuwd  zyn  op  den  leeftijd  van  29  jaar  en  gemiddeld  drie  kinderen  hebben 
gehad.  (Za  Natwre,  Supplém.  3  mars  1894).  D.  u 
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STERREKUNDE. 

|8  er  zuurstof  in  het  omhulsel  van  de  zon?  —  De  heer  janbbn,  die  reeds 
zooveel  heeft  gedaan  om  onze  kennis  van  de  samenstelling  van  het  omhulsel  der 
zon  te  vermeerderen,  heeft  aan  de  Parijsche  akademie,  in  hare  zitting  van  den 
9deo  April,  eenige  voorloopige  mededeelingen  gedaan  omtrent  de  proeven,  door 
hem  ontworpen  om  de  bovenstaande  vraag  uit  te  maken. 

Er  is  geen  sprake  meer  van  het  aanwezig  z\jn  van  zuurstof  in  de  buitenste 
deelen  der  corona,  dat  vnl  zeggen  in  een  omgeving,  vner  temperatuur  die  van 
onzen  dampkring  zou  nab\j  komen.  De  ondei-zoekingen ,  door  den  heer  jansbm 
èn  op  den  top  van  den  Mont-Blanc  èn  te  Meudon  ingesteld,  bewgzen,  dat  de 
strepen  en  banden ,  die  in  het  zonuespectrum  voorkomen ,  zoowel  wat  hare  inten- 
.  siteit  als  wat  haar  aantal  aangaat,  door  den  dampkring  worden  voortgebracht. 
De  vraag  blyft  dus  alleen  over,  of  er  zuurstof  aanwezig  is  in  de  lagere  deelen 
der  corona,  in  de  chromospheer ;  en  aangezien  daar  een  zeer  hooge  temperatuur 
moet  heerschen,  kan  die  slechts  worden  beantwoord  door  na  te  gaan,  welke  wij- 
zigingen de  zuurstofötrepen  ondergaan,  wanneer  men  het  gas  zeer  sterk  verhit. 

Aan  dit  onderzoek  zijn  echter  groote  zwarigheden  verbonden,  omdat  de  zuur- 
stofstrepen  slechts  door  zeer  dikke  lagen  van  dat  gas  worden  voortgebracht.  De 
B-groep  bijvoorbeeld  komt  eerst  dan  te  voorschijn ,  wanneer  een  lichtbundel  door 
een  60  meters  dikke  laag,  die  een  spanning  heeft  van  twee  atmosferen,  is  ge- 
gaan, en  de  donkere  band  bij  D  b\j  dezelfde  dikte  en  een  spÉtnning  van  zes  at- 
mosferen; het  ligt  voor  de  hand  dat  het  verbazend  moeiel\jk  is  dergelijke  hoe- 
veelheden gas  te  brengen  en  te  onderhouden  op  een  zeer  hooge  temperatuur. 
Daarom  neemt  dan  ook  de  heer  jansbn  liever  zijn  toevlucht  tot  zeer  hooge  span- 
ning. Hij  maakt  gebruik  van  een  stalen,  2.2  meter  lange  buis,  van  ongeveer 
6  cM.  uitwendige  en  8  cM.  inwendige  middellijn,  waarin  de  spanning  kan  wor- 
den opgevoerd  tot  1000  atmosferan.  De  hooge  temperatuur  van  het  gas  wordt 
voortgebracht  door  het  gloeien  van  een  spiraal  van  platinadraad ,  die  door  de 
gansche  buis  gaat  en  wier  windingen  door  asbest  van  elkander  geïsoleerd  zijn. 
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De  onderzoeker  zal  binnenkort  de  resultaten  van  deze  zijne  proefoemingen 
mededeelen.  y.  d.  t. 

Het  smelten  van  het  poolijs  op  Mars.  —  In  het  Aprilnommer  van  Mtnmomy 
and  Jttro-FAjfiiet  vestigt  prof.  FlcuuilNG  de  aandacht  der  sterrekundigen  op  het 
feit,  dat  den  SQsten  Mei  de  planeet  Mars  met  betrekking  tot  de  zon  hetzelfde 
punt  van  hare  loopbaan  zal  bereiken,  als  wat  zij  op  den  12den  JuH  1892  innam, 
toen  men  belangr^ke  veranderingen  op  hare  oppervlakte  heeft  waargenomen.  Het 
centrum  van  de  noordelijke  zee,  waar  toen  zoo  groote  veranderingen  werden 
waargenomen,  zal  den  SOsten  Mei  ongeveer  het  midden  van  de  planeet  innemen; 
daar  het  echter  niet  waarschijnlijk  is,  dat  dezelfde  meteorologische  verschijnselen 
zich  nu  weder  op  juist  denzelfden  dag  zullen  voordoen  als  toen,  raadt  hij  alle 
waarnemers  aan  omstreeks  dien  tijd  steeds  op  hunne  hoede  te  z\jn ,  daar  het  mogelijk 
is  dat  het  zuidelgk  ^s-segment  vroeger  begint  te  smelten  dan  toen.    v.  n.  v. 

NATUURKUNDE. 

De  abtorbtie  en  emiMie  van  «tratonde  warmte  door  glas.  --  Naar  men  weet 
zegt  kirohhoff'8  wet,  dat  alle  Uchamen  alleen  die  warmtestralen  abscurbeeren , 
die  zg  zelf  op  dezelfde  temperatuur  uitstralen  kunnen  en  dat  het  absorbeerend 
en  het  uitstralend  vermogen,  als  alle  andere  omstandigheden  gel\jk  zgn,  steeds 
hetzelfde  is. 

De  heer  o.  B.  Rizzo  heeft  deze  wet  op  glas  beproefd  en  de  resultaten  van  z^ne 
onderzoekingen  medegedeekl  aan  de  Academia  di  Torino.  Het  door  hem  onder- 
zochte glas  was  met  cobalt  blauw  gekleurd  en  werd,  na  tot  roode  gloeihitte 
verwarmd  te  zijn  in  een  Bunsen-vlam,  geplaatst  voor  de  spleet  van  een  spectro- 
scoop,  viraarin  de  telescoop  door  een  bolometer  was  vervangen.  Het  opslorpend 
vermogen  werd  gemeten  doordien  men  de  intensiteit  van  het  continu  spectrum 
van  een  Auer-vlam  vergeleek  bij  het  vermogen  van  het  absorhtie-^pectrum  van 
het  glas ;  het  uitstralend  vermogen  door  de  uitwerking  na  te  gaan  van  het  spec- 
trum van  het  heete  glas  alleen  op  den  bolometer. 

De  resultaten  toonen  aan,  dat,  tei*wyi  het  uitstralend  vermogen  geleidelijk 
afneemt  tusschen  de  golflengten  686  en  580,  het  opslorpend  vermogen  daaren- 
tegen in  het  rood,  geel  en  groen  van  dat  spectrum  maxima  vertoont,  die  in 
hoegenaamd  geen  verband  met  het  overeenkomstig  uitstralend  vermogen  staan. 

V.  •.  V. 

SCHEIKUNDE. 

Endothermisohe  werkingen  opgewekt  door  meohanisohen  arbeid.  —  Vele 
scheikundige  werkingen,  die  door  een  schok  of  stoot  kunnen  worden  opgewekt. 
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b.Y.  de  ontleding  van  knalkwik  en  die  van  joodstikstof,  vinden  üi  het  mechanisch 
arbeidsveinmogen  wel  haar  aanleiding,  maar  verbruiken  dit  arbeidsvermogen  niet. 
Immers  zy  zijn  ezothermische  reacties  en  brengen  veel  warmte  voort.  Wanneer 
daarentegen  endothermische  werkingen  onder  invloed  van  mechanische  werkingen 
geschieden,  mag  men  aannemen,  dat  mechanisch  arbeidsvermogen  in  scheikun- 
dig vermogen  wordt  omgezet. 

Met  eene  door  een  hefboom  in  beweging  gebrachten  schroef,  waarmede  eene 
drukking  van  meer  dan  70,000  atmosferen  kon  worden  verkregen,  heeft  H.OABBT 
LKA  pogingen  in  het  werk  gesteld  om  tal  van  verbindingen  te  ontleden,  waarby 
endothermische  werkingen  noodig  waren.  Aanleiding  hiertoe  gaven  zijne  proeven, 
waarbij  chloor-,  broom-  en  joodzilver  door  drukking  ontleed  werden.  De  stoflën 
werden  in  dun  bladzilver  of  in  platinablik,  gewoonlijk  in  dit  laatste,  opgesloten; 
het  metaal  veranderde  in  het  minst  niet.  Ontleding  werd  waargenomen  b\j  zilver- 
snlphiet,  zilversalicylaat,  zilvercarbonaat ,  kalinmplatinbromide,  aounoniumplatin* 
chloride  en  een  mengsel  van  kaliumchloraat  en  zilvemitraat  (het  gaf  in  water 
een  flink  neerslag  van  chloorzilver) ;  dat  hare  ontleding  plaats  had,  wordt  af- 
geleid uit  de  donkere  kleur,  die  alle  stoffen  behalve  het  bedoelde  mengsel  ver- 
toonden. 

Zilvertartraat,  zilveroxyde,  ferriozyde.  kaliumchloraat,  sublimaat  en  calomel 
en  zilverthiosulphaat  vertoonden  geen  verandering.  Rood  kwikoxyde,  hydrargyri- 
jodide  en  hydrargyri-oxychloride  werden  wel  donker  van  kleur,  maar  het  bew^, 
dat  ontleding  had  plaats  gehad,  kon  niet  gegeven  worden.  Waaruit  nu  volgt, 
dat  de  verkleuring  van  zilversulphiet  enz.  wel  w^st  op  ontleding,  wordt  niet 
gemeld.  (Jmfr,  Joum.  of  Science  [3]  XLVI  241). 

In  eene  tweede  mededeeling  wordt  gezegd ,  dat  de  scheikundige  uitwerking  van 
mechanisch  arbeidsvermogen  veel  grooter  is,  wanneer  de  drukking  met  beweging  gaat 
gepaard.  Kleine  hoeveelheden  stof,  enkele  d.G.,  worden  gemkmatig  uitgespreid 
over  den  bodem  van  een  mortier  van  onverglaasd  porselein  en  dan  met  een  stam- 
per van  dezelfde  stof  zoo  krachtig  mogelijk  gewreven. 

Natriumchloorauraat  gaf  hierbij  eenig  goud;  uit  een  half  gram  had  zich  na 
een  half  uur  9.2  en  by  eene  tweede  proef  10.5  mG.  goud  afigeschdden. 

Tegen  de  opmerking,  dat  de  wryving  warmte  opwekt,  wapent  Gakit  lba 
zich  door  stoffen  te  laten  ontleden,  die  tegen  verwarming  bestand  zgn.  Zoo  werd 
sublimaat,  dat  b\j  een  druk  van  70,000  atmosfeeren  geen  verandering  vertoonde, 
door  wr\jving  gedurende  vyftien  minuten  voor  een  gedeelte  tot  calomel  geredu- 
ceerd, zooals  b\j  bevochtiging  met  ammonia  bleek.  Calomel  wordt  eerst  bleek  en 
vervolgens  zwart.  Stoffen  die  ook  ontleding  vertoonden,  waren:  kwikoxychloride 
(Hg  0)3  Hg  Cl,,  hydrargyrioxyde,  platinchloride  en ammoniumplatinchloride ,  zilver- 
tartraat, -carbonaat,  -citraat,  -ozaktat,  «arsenaat,  -sulphiet,  -salicylaat  en 
-orthophosphaat  en  roodbloedloogzout 

Eene  andere  w^ze   om   de   ontleding   aan   te   toonen  geeft  Gabit   lea  aan 
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door  eene  glazen  staaf  met  het  afgerond  uiteinde  krachtig  te  strijken  over  een 
stuk  papier,  dat  met  eene  oplossing  van  de  stof  doortrokken  is  of  waar  de 
stof  bevochtigd  over  uitgeborsteld  is;  het  papier  moet  volkomen  gedroogd  wor- 
den en  op  een  glazen  plaat  liggen.  Neemt  men  papier  met  zilverzouten ,  dan 
blijft  later  by  behandeling  met  eene  oplossing  van  ammonia  op  de  gedrukte 
plaatsen  zilver  achter.  Is  het  papier  doortrokken  met  eeoe  oplossing  van  ijzer- 
ammoniakaluin,  dan  vertoonen  zich  op  de  plaatsen,  waarover  de  glazen  staaf 
voortbewogen  werd,  blauwe  strepen,  wanneer  het  papier  later  in  eene  oplossing 
van  rood  bloedloogzout  gedompeld  wordt.  (E,  L  418).  D.  v.  a 

Jodoniumbaaan.  —  Omdat  jodosobenzoëzuur  'geen  zuur  is  maar  tot  de  phenolen 
nadert  en  omdat  jodosobenzol  zooveel  op  eene  base  begint  te  gelijken,  dat  het 
met  zuren  zouten  vormt,  kwamen  christoph  ha&thahn  en  victor  MBTsa  op 
de  gedachte,  dat  m^n  by  het  hypothetische  HJO  met  aan  een  zuur  en  «el  aan 
eene  base  moet  denken. 

Uit  jodosobenzol  verkregen  z\j  met  sterk  zwavelzuur  eene  oplossing  van  een 
zout,  dat  met  behulp  van  kaliun^odide  in  kaliumsulphaat  en  eene  verbinding 
GijH^Ji  werd  omgezet.  Eene  dergelyke  stof  verkregen  zy  op  dezelfde  wijze  uit 
para-jodosotoluol.  De  verbinding  Gj^IIgJi  wordt  bij  droge  destillatie  voor  92  pet. 
gesplitst  in  een  mengsel  van  een  gel\jk  aantal  moleculen  G^HfJ,  en  G^H^J.  Met 
kaliumbromide  en  -chloride  werden  verbindingen  CuHgJ^Br  en  Ci^R^J fi\  bereid; 
het  jodide  Gj^IIgJ,  gaf  met  zilveroxyde  eene  sterk-alkalisch-reageerende  oplossing 
van  de  vrye  basen.  Ook  worden  nog  een  nitraat  en  een  sulfiiat  genoemd. 

De  vrije  base  wordt  beschouwd  als  Gt.HgJ.OH;  van  het  hypothetische  J— H 

^OH 
woi*dt  zy  afgeleid  door  de  aan  jodium  gebonden  atomen  H  te  verplaatsen  door 
G,H(  en  G^HfJ.  ^et  zuren  geeft  zij  zouten  op  de  wijze  van  ammoniumbasen ;  de 
groep  OH  wordt  door  J,  01,  Br,  NO,,  SO4  enz.  vervangen  en  er  ontstaat  be- 
halve het  zout  ook  water.  {Berichte  XXVII,  426). 

Omtrent  de  eenvoudigste  aromatische  jodoniumbase  J(GeH5),0H ,  die  in  de  eerste 
mededeeling  werd  genoemd,  bevat  de  volgende  aflevering  van  de  Beriekie  (502) 
meer.  Pogingen  om  uit  jodosobenzol  en  methyljodide  de  base  J.(C,H|)(GH,)  OH 
te  maken  hadden  de  verwachte  uitkomst  niet  maar  gaven  toch  iets  anders,  wan- 
neer het  jodosobensol  niet  kort  geleden  was  gemaakt  of  wanneer  het  aan  het 
licht  was  blootgesteld  geweest.  In  dit  geval  is  er  jodosobensol  GgH^JO,  ontstaan. 

Naar  aanleiding  \an  deze  waarneming  werd  een  mengsel  van  aequivalente 
hoeveelheden  jodosobenzol  en  jodobenzol  drie  k  vier  uren  met  vochtig  zilveroxyde 
geschud  en  daarna  gefiltreerd.  Kaliunyodide  sloeg  uit  het  filtraat  het  jodide 
J(G8Hs),J  neder.  Zilveroxyde  kon  door  kalium-  en  natriumhydroxyde  en  door 
vochtig  loodoxyde  worden  vervangen,  maar  de  opbrengst  was  geringer.  B\j  ver- 
hitting; wordt  het  nieuwe  jodide  geheel  in  G^H^J  ontleed. 
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De  base  J(CeUs),OH  werd  alleen  in  den  vorm  van  eene  alkalisch-reageerende 
oplossing  verkregen.  Z\j  gaf  verder  een  chloride,  een  bromide,  een  bichromaat  en 
een  carbonaat,  waarvan  eenige  eigenschappen  werden  genoemd. 

Niet  zonder  reden  noemt  VIOIOR  hbtbr  het  eine  erttaunliehe  Thatêoehe^  dat  jo- 
dium  een  basenvormend  element  bl^kt  te  zijn  en  dat  eene  verbinding,  die  be- 
halve de  groep  hydroxyl  jodium  en  phenyl  bevat,  eene  base  is.  D.  v.  c. 

Dinitromethaan.  —  Deze  stof,  die  tot  dus  ver  in  vrgen  toestand  niet  bekend 
was,  werd  door  paul  dudeh  als  zoodanig  verkregen. 

Hij  reduceert  dibroomdinitromethaan  met  arsenigzaur  en  bijtende  potasch  tot 
kaliumdinitromethaan  CH(NO,)^.  Dit  zout  wordt  in  \jswater  gebracht  en  hierover 
heen  eene  laag  aether  geschonken ;  droppelsgew\jze  en  onder  voortdurend  omroeren 
doet  men  verdund  zwavelzuur  by  het  ijswater.  Het  dinitromethaan  wordt  in  den 
aether  opgelost ;  b\j  verdamping  van  den  aether  uit  de  met  chloorcalcium  gedroogde 
oplossing  blijft  eene  geelachtige  olie  achter,  die  uiterst  onbestendig  is,  maar  die, 
opgelost  in  aether  of  in  benzol,  tamelijk  lang  kan  worden  bewaard. 

Ten  gevolge  van  de  groote  onbestendigheid  kon  alleen  eene  poging  worden 
gedaan  om  de  stikstof  quantitatief  te  bepalen.  DUDiir  vond  25.68  pet.  N  in  plaats 
van  de  theoretische  hoeveelheid:  26.98  pet.  Van  het  kalium-,  ammonium-,  phe- 
nylhydrazine-,  koper-,  baryum-  en  zilverzout  konden  nauwkeurige  bepalingen 
worden  gedaan.  Methy jodide  gaf  met  het  zilverzout  kaliumdinitroaethaan.  De 
vorming  van  een  nitrolzuur  door  inwerking  van  salpeterigzuur  op  het  kaliumzout 
mag  voor  waarschijnlijk  worden  gehouden ,  op  grond  van  de  donkerbloedroode  kleur 
der  alkalizouten ;  elementairanaljrses  waren  onmogel^k.  (BerieAie  XXVI,  8008.) 

D.  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Stikstof-assimilatie  door  Itopyrum.  —  Het  geslacht  Itopynm  behoort  tot  de 
Ranunculaceeen  en  daarom  is  het  merkwaardig,  dat  zijne  wortels  knolletjes  be- 
zitten, die  in  alle  onderzochte  opzichten  met  de  wortelknoUen  der  Vlinderbloe- 
migen  overeenkomen  en,  evenals  deze,  voor  de  assimilatie  der  vrije  stikstof  dienen. 
By  liopyrum  ütematuM,  eene  Amerikaansche  soort,  z^n  deze  knollen  herhaaldelijk 
vermeld  en  thans  door  mag  douoal  nauwkeurig  onderzocht.  Zij  zijn  geheel  nor- 
maal en  schijnen  aan  gezonde  wortels  nooit  te  ontbreken ;  zij  bevatten  veel  eiwit , 
doch  geen  zetmeel  of  suiker  en  worden  ook  niet,  als  gewone  knollen ,  leeggezogen , 
als  de  plant  op  haar  reserve- voedsel  moet  teeren.  Zij  zijn  dus  niet  eenvoudig 
bewaarplaatsen  van  voedsel.  Aan  de  wortels  vallen  zy  door  hare  zilverwitte  kleur 
in  het  oog,  waardoor  reeds  hun  eerste  aanleg  te  herkennen  is;  zij  bereiken  ten 
slotte  de  aanzienlijke  lengte  van  2  cM.  by  een  dikte  van  6  mM.  In  de  inwendige 
cellen  vindt  men  tallooze  organismen,  die  met  de  bacteriën  in  de  knolle^es  der 
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Leguminosen  overeenkomen,   en  de  planten  groeien  dan  ook  uitstekend  in  een 
grond,  die  geen  nitraten  bevat.  (Mimteiotm  botmtieal  ttudies  II,  BuU  N^  9,  1894.) 

D.  T. 

DIERKUNDE. 

Aal  met  rijpe  kuit.  —  De  heer  db  oübenb  deelde  aan  de  Société  d'Acclimatation 
een  belangrijke  feit  mede,  dat  door  de  engelsche  bladen  vermeld  wordt,  dit 
nameiyk  dat  in  volle  zee  een  w^fjes-aal  gevangen  is,  die  rijpe  eieren  bevatte. 
{Bevue  Seientifiquê  ^  17  Mars  1894,  p.  846).  Nader  wordt  bericht  dat  de  bewoste 
aal,  ongeveer  75  centim.  lang,  gevangen  is  in  zee,  20  kilom.  van  Eddystone. 
{JnnaU  ënd  Magatine  of  Natural  Hittory^  6  Ser..   Vol.  XII,  p.  87).  O.  L. 

De  Taette-vlieg.  —  Dr.  laboulbèhb  had  reeds  de  meening  geuit,  datdetsetse 
haar  vergift  wel  kon  ontleenen  aan  de  lyken  van  wilde  dieren ,  viraarmede  zekere 
wouden  van  Zuid-Afrika  bezaaid  zijn.  Die  onderstelling  krijgt  thans  eene  beves- 
tiging door  den  Franschen  reiziger  foa,  die  het  geheele  oostelijk  Zuid-Afrika, 
van  de  Kaap  tot  het  meer  Nyassa,  heeft  doorkruist.  In  de  Transvaal,  zegt  hij, 
is  de  tsetse  verdwenen  en  m^i  schrgft  dit  toe  aan  de  tegenwoordige  dichte  ko- 
lonisatie en  de  daarmede  gepaard  gaande  byna  volslagen  uitroeiing  van  wilde 
en  verscheurende  dieren.  De  heer  voa  ,  die  twee  jaren  in  het  land  der  Alatabelen 
en  in  de  streek  der  Zambeze  heeft  doorgebracht,  verhaalt,  dat  gedurende  een 
uitstap  de  vierentwintig  ossen,  die  z\)ne  bagage  droegen,  door  de  tsetse  werden 
aangevallen.  Die  ossen  stierven  niet  onmiddell\jk ;  z\j  leefiien,  ofschoon  ziek,  nog 
eene  maand,  en  hun  uiteinde  werd  plotseling  veroorzaakt  door  de  sterke  ver- 
koeling, die  zy  ondervonden  ten  gevolge  van  overvloedige  regens.  Zy  stierven 
toen  allen  na  twee  of  drie  dagen.  {La  Naimre^  81  Mars  1894,  p.  288.)         D.  L 

PHYSIOLOGIE. 

Leueodermie  bij  een  neger.  —  De  Mtéiemal  Record  van  New  York  (10  Mei) 
bevat  een  bericht  over  een  geval  van  blank-wording  van  een  neger.  {Revme 
SeieiUifiqme  ^  81  Mars  1894,  p.  410).  7ulk  eene  kleurverandering  is  meer  voor- 
gekomen, althans  men  vindt  een  verslag  daaromtrent  in  de  PhiiotojJhcal  TroMê- 
aetiomi  van  1795,  overgenomen  door  houttüIM  in  de  UitgexogU  VerkandeUngem 
Vide  deel,  bladz.  118.  Het  verslag  betreft  eene  zeer  gezonde  veertigjarige  negerin , 
in  Virginiê  geboren,  keukenmeid  van  eene  kolonel  ba&mbs,  die  langzamerhand 
byna  geheel  blank  is  geworden.  o.  L. 
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GEZONDHEIDSLEER. 

Varliohtiiig  van  da  balatting  dar  Ififantaristan.  -~  De  kwestie  daaroirer  is  in 
Duitschland  alt^  nog  aan  de  orde  van  den  dag.  In  Augnstus  1898  is  de  glazen, 
met  leer  omgeven  vekiflesch  vervangen  door  een  veldAesch  van  aluminium.  Den 
14deu  December  is  een  ketel  van  aluminium  ingevoerd  b\j  alle  wapens  te  voet. 
Door  dezen  maatregel  is  de  vracht,  die  een  soldaat  te  velde  torsen  moet,  reeds 
roet  een  gewicht  van  825  gram  verminderd.  De  militaire  autoriteit  in  Duitschland 
heeft  besloten  in  dit  opzicht  nog  verder  te  gaan.  (Mevue  SeiemiijSque  ^  17  Mars  1894, 
p.  847).  D.  L. 

Qifligbaid  van  varbranda  waafaals.  —  De  heeren  vassale  en  süoohi  hebben 
by  kon\jnen  ingespoten  het  vocht,  afkomstig  van  een  cobaya,  die  gedurende 
drie  minuten  gedeeltelijk  in  kokend  water  gedompeld  was  en  hebben  bevonden 
dat  deze  iqjectie  snel  doodel\ik  was.  Met  vochten  afkomstig  van  gezonde  dieren 
namen  z\j  niets  dergelijks  waar.  {Bevue  SeieuUfique^  17  Febr.  1894,  p.  219). 

D.  L. 

Tyd  voor  harinantiiig.  —  Men  is  het  totdusver  niet  eens  geworden  over  het 
tijdstip,  waarop  een  gevaccineerd  kind  behoort  gerevaccineerd  te  worden.  De  Mé- 
deeine  Moderne  bespreekt  deze  kwestie.  In  Duitschland  is  de  eerste  herinenting 
bepaald  op  18jarigen  leeft\jd.  De  heer  heryieüx  neemt  den  leeftijd  van  10  jaren 
aan.  Grisollbs  stelde  9  jaren  voor.  Rilliet  en  barthez  hielden  staande  dat  de 
kinderen  op  den  leeftijd  van  7  jaren  gerevaccineerd  moesten  worden.  De  heer 
PAUL  RATMOND  had  gelegenheid  een  groot  aantal  herinentingen  te  bewerkstel- 
ligen op  kinderen  van  de  scholen  der  stad  Parijs,  en  verklaart  zich  mede  voor 
den  leeftyd  van  7  jaren.  Onder  die  kinderen  waren  152  beneden  de  10  jaren; 
l^  86  daarvan  werden  koepokken  waargenomen  tegen  116  niet;  zegge  eene  even- 
redigheid van  24  per  100  positieve  uitkomsten.  Maar  de  evenredigheid  was  de- 
zelfde, 't  z\j  er  spi*aak  was  van  kinderen  van  7  jaar,  dan  wel  van  kinderen  van 
10  jaar.  De  voorstelling  naar  den  leeftyd  van  de  gevallen  van  den  heer  eatmohd 
is  deze: 

Van  9  tot  10  jaar  56  gerevaccineerd,  14  met  succes 
n     8     „      9     „      41  „  10     „         „ 

«     7     „      8     „      40  „  10     «         « 

„6„7„15  „  2„         „ 

Men  kan  dus  aannemen  dat  er  evenveel  kinderen  van  7  als  van  10  jaren  zijn, 
bij  welke  de  immuniteit  verzwakt  of  verdwenen  is.  Volgens  eatmohd  zouden  er 
1  op  4  zijn.  De  revaccinatie  moet  dus  op  den  leeftijd  van  7  jaren  worden  ver- 
richt. {Revue  Scientifique^  81  Mara  1894,  p.  410.)  D.  L. 
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VERSCHEIDENHEDEN. 

Over  keitideelingen.  —  D.  Hassbmaw  yestigt  de  aandacht  op  de  omstandig- 
heid, dat  bij  de  zeer  groote  oyereenJcomst,  die  kemdeelingen  onderling  vertoonen, 
toch  altyd  nog  kleine  punten  Tan  verschil  kunnen  worden  opgemerkt,  die  met 
standvastigheid  terugkeeren  en  voor  bepaalde  weefisels  en  organen  kenmerkend 
zyn.  Zoo  vertoonen  b.v.  de  chromosomen  zeer  verschillende  vormen,  die  tus- 
schen  die  van  kogels  en  lange  gebogen  staaQes  afwisselen.  Verder  is  de  opper- 
vlakte der  chromosomen  nu  eens  ruw,  dan  weder  glad,  nu  eens  scherp  ge- 
teekend,  dan  weder  onduidel\jk,  enz. 

Tot  nu  toe  meende  men  dat  deze  verschillen  door  onvolkomenheden  in  het 
praepareeren  moesten  worden  verklaard;  doch  hanbbmakv  vond,  dat  zij,  bij 
geheel  gelijke  wijze  van  behandeling  der  praeparaten,  in  verschillende  wee&els 
telkens  terug  keerden,  zoodat  zij  als  kenmerkend  voor  deze  moeten  worden  be- 
schouwd. Het  is  te  verwachten,  dat  een  nader  onderzoek  op  dezen  weg  nog  tal 
van  tot  nu  toe  niet  vermoede  punten  van  verschil  aan  het  licht  zal  brengen. 
{Jrehiv.  für  Mikrotkopitehe  Jnatomie^  Bd.  48,  blz.  244.)  D.  T. 

Proefoperatiên  op  levende  menschen.  —  Men  heeft  wel  eens  het  denkbeeld 
geopperd  om  de  ter  dood  veroordeelden  te  doen  dienen  voor  de  proefondervin- 
delijke demonstratie  van  eenig  wetenschappel\jk  probleem,  —  evenwel  met  dit 
correctief,  dat  aan  den  veroordeelde  de  keus  werd  gelaten  tusschen  onmiddellijke 
ter  dood  brenging  en  deze  slechte  kans  om  in  het  leven  te  bleven.  De  zaak  is 
zelfs  in  praktijk  gebracht;  want  eenige  jaren  geleden  werd  aan  een  moordenaar 
op  Hawai,  die  tot  den  strop  veroordeeld  was,  de  lepra  ingeënt.  Nu  is  een  wets- 
ontwerp bij  de  wetgevende  kamer  van  Ohio  ingediend,  volgens  hetwelk  ieder  ter 
dood  veroordeelde  rechtens  tot  experimenteele  onderzoekingen  moet  dienen.  Maar 
dit  zou  voor  de  veroordeelden  geen  voorrecht  wezen,  want  na  den  afloop  der 
proefnemingen  zou  h\j  woi*den  gedood.  {Revue  Seientifique,  10  Mars  1894,  p.  315.) 
Het  is  te  verwonderen  dat  de  berichtgever  niet  schijnt  te  weten  dat  vivisectiën 
op  menschen  reeds  door  de  Alexandr\jn8che  geneeskundigen,  hbkophilus  o.  a., 
verricht  werden.  Het  is  intusschen  moeielyk  te  gelooven  dat  in  onzen  tijd  zulke 
barbaarsche  voorstellen  kunnen  worden  gedaan.  D.  i*. 
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STERREKUNDE. 

Da  middeilijnen  van  tommiga  klaina  planatan.  —  Reeds  herhaaldeiyk  heeft 
men  pogingen  aangewend  om  door  mikrometer-metingen  de  grootte  van  de  mid- 
dellonen der  minst  kleine  asteroïden  te  bepalen,  maar  de  uitkomsten,  door  ver- 
schillende waarnemers  verkregen,  verschilden  te  veel  om  vertrouwen  te  verdienen. 
Prof.  BA&NABD  heeft  nu  dit  werk  op  nieuw  ter  hand  genomen,  daarbg  ge- 
bruik makend  van  den  86-duims  kyker  van  het  Lick  Observatory;  in  het  Mei- 
nommer  van  AHnmomif  and  Jttropkjftict  publiceert  h^  reeds  eenige  uitkomsten: 

Ceres 599  ±  29  myl  =  965  ±  47  K.M. 

Pallas 278  ±  12     „    =  489  ±  19     „ 

Vesta. 287  ±  16      „     =  881  ±  24     „ 

Hieruit  zou  dus,  in  stqjd  met  wat  men  tot  heden  aannam,  volgen,  dat  Ceres 
en  niet  Vesta  de  grootste  der  asteroïden  is.  Uit  een  beschouwing  van  de  betrek- 
kel\jke  lichtsterkte  toch  leidde  A%ftELANDB&  af: 

Ceres 280  myl  =  870  K.M. 

Pallas 162     „     =  261     „ 

Juno 108     „     =174     „ 

Vesta 275     „     =448     „ 

en  STOHB  kwam,  door  de  berekening  van  metingen  door  hbrscbbl  en  lamont 
volbracht,  tot  de  volgende  waarden: 

Ceres 196  m\jl  =  815  KM, 

Pallas. 171    „    =276     „ 

Juno 124     „     =  200     „ 

Vesta 214     „     =844     „ 

V.   D.    V. 

Da  matta  der  aateroTden.  —  In  Nature  (24  Mei)  komt  een  uittreksel  voor  van 
een  stuk  van  den  heer  m.  b.  bozbl,  waaruit  wy  het  volgende  willen  vermelden. 
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Het  doel  van  den  schryver  was  den  storenden  invloed  te  bepalen  dien  een  ring 
van  materie,  als  die  der  astei*oïden,  moet  uitoefenen  in  ons  planetenstelsel. 

Om  daartoe  te  geraken  moet  men  in  de  eerste  plaats  weten  hoe  groot  de  massa 
is  van  dien  asteroïden-gordel  in  zijn  geheel.  Was  nu  het  geheele  aantal  dier  lichamen 
bekend,  dan  zou  men  niets  anders  hebben  te  bepalen  dan  de  waai^schijnlijke 
massa  van  een  gemiddelde  uit  de  groep ,  om  dan  daaruit  tot  die  van  het  geheel 
te  komen.  Daar  dit  echter  het  geval  niet  is,  heeft  de  heer  bozbl  zich,  ter  be- 
paling van  die  massa,  moeten  tevreden  stellen  met  een  studie  van  216  der  aste- 
i*oïden,  die  wij  tot  heden  kennen.  De  grootte  van  deze  varieert  tusschen  de  6^ 
en  de  15.5e  ,  waarbij  de  meeste  vallen  tusschen  de  lle  en  de  12e  grootte.  Nu 
heeft  PICK.EKIMG  uit  photometrische  waarnemingen  afgeleid,  dat  Vesta  een  mid- 
denin heeft  van  819  ±  10  mijlen, '  terwijl  de  hoeveelheden  licht,  die  door  twee 
op  gelijke  afstanden  van  den  waarnemei*  geplaatste  planeten  wordt  teruggekaatst, 
evenredig  zijn  aan  de  tweede  machten  van  hare  middellgnen. 

Door  van  dit  feit  gebruik  te  maken  komt  rozbl  tot  eene  be|>aling  van  den 
omvang  der  216  asteroïden  te  zamen,  uitgedrukt  in  Vesta's  volume  als  eenheid. 
Neemt  men  aan  dat  Vesta's  middell^n  is  zooals  PlcutB,uio  die  bepaalde ,  dan  zouden 
er,  ten  ruwste  genomen,  drie  honderd  en  tien  asteroïden  van  de  zesde  grootte 
noodig  zijn  of  twaalf  honderd  van  de  zevende,  om  in  grootte  onze  maan  te 
evenai*en.  In  ronde  getallen  zou  dan  het  geheele  volume  van  een  ring  van  216 
asteroïden  slechts  het  tweehonderdste  deel  z\jn  van  dat  der  aarde. 

Neemt  men  nu  nog  daarenboven  —  met  den  schrijver  —  aan,  dat  de  gemid- 
delde dichtheid  der  asteroïden  aan  die  van  Mars  geiyk  is,  dan  is  de  massa  di^ 
gezamenlijke  asteroïden  slechts  ongeveer  Vn;  ^o^l  ^^n  die  der  maan.  De  schryver 
leidt  daar  dan  uit  af,  dat  van  al  de  tuitroiden  ie  tarnen^  bekenden  en  onbekenden, 
de  massa  tusschen  Vu  en  Vim  v<^i^  ^^  onzer  maan  moet  liggen. 

,  V.    D.    V. 

NATUURKUNDE. 

De  voortplantingt-tnelheid  der  eleotriolteitt-golven.  —  Men  weet  dat  de 
heeren  sa&assiiï  en  db  la  bivb  door  proeven  hebben  uitgemaakt,  hoe  de  voort- 
plantings-snelheid  der  electriciteits-golven  in  de  lucht  en  langs  een  geleider  de- 
zelfde is  voor  golflengten,  begrepen  tusschen  80  centimeter  en  8  meter.  Daarna 
heeft  HBETZ  geconstateerd  dat  nog  't  zelfde  het  geval  is  by  golven  van  80  centi- 
meter lengte  en  nu  toont  de  heer  dttpoub  aan,  dat  de  wet  van  saeassin  en  db 
LA  biyb  nog  doorgaat  bij  een  golflengte  van  85  millimeter.  {A/^.  dei  Seiemeei 
de  Paris.  Séance  du  15  mai  '94.)  v.  d.  v. 


1  Barnard  vond  voor  deze  middellijn  slechtts  237  ±  15  mijlen.  Het  stuk  zelf  komt  voor 
in  het  April-oommor  van  john  hopkins  Ünitfenity  Circular ,  als  eene  Voorlooplge  mededeèling. 
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De  toonhoofie  vwi  hoog  gestemde  ttemvorken.  —  In  de  laatst  Terachenen 
aflevering  van  ff  %edemann*t  Ammaien  komt  een  nieuwe  verhandeling  voor  van  7.  helde, 
waarin  een  methode  ter  bepaling  van  de  toonhoogte  van  stemvorken  wordt  aan 
de  hand  gedaan,  die,  evenals  de  vibroskopische ,  van  het  gehoor  onafhankelyk 
is.  Z\j  is  gegrond  op  de  resonantie  Tan  staven,  die  aan  haar  eene  einde  syn 
vastgeklemd  en  transversaal  trillen;  de  wetten,  die  voor  de  vibratie  van  zulke 
staven  gelden,  z^n  «oo  volkomen  bekend,  dat  berekeningen  van  toonhoogte, 
waaraan  hare  afmetingen  en  de  stof,  waannt  zij  vervaardigd  z\jn,  ten  grondslag 
liggen,  volkomen  vertrouwbaar  z^n. 

De  staven  bestaan  uit  hanl  geel  koper,  staal  of  ijzer;  zij  z^n  82  c.M.  lang, 
1  C.M.  breed  en  1.5  of  2  m.M.  dik  en  stevig  geklemd  in  een  yzeren  klem,  die  in 
een  stuk  zandsteen  is  ingesloten,  waarbij  er  voor  gezorgd  is,  dat  de  tanden  van 
öe  klem  juist  in  een  vlak  liggen,  dat  loodrecht  staat  op  de  lengte  van  de  staal 

De  stemrvork,  die  men  wil  beproeven,  wordt  in  een  houten  blok  lóó  opgesteld, 
dat  een  van  de  beenen  het  uiteinde  van  de  staaf  even  raakt,  zoodat  een  trilling 
van  de  vork  een  transversale  trilling  van  de  staaf  te  weeg  brengt.  Op  de  staaf 
werdt  ^n  zand  gestrooid;  schikt  dit  zich,  als  de  vork  wordt  aangeslagen,  niet 
in  recbfte  lijnen  loodrecht  op  de  as  van  de  staaf,  dan  wordt  de  klem  verzet  tot 
dit  wel  het  geval  is.  Dan  wordt  verder  de  W\ize  van  trillen,  en  daardoor  de 
hoogte,  berekend  uit  het  aantal  van  deze  knoop-l\juen. 

De  i*esultaten,  door  deze  methode  verkregen,  stemden  volkomen  met  die 
overeen,  welke  de  vibroskopische  methode  gaf.  v.  i).  v. 

SCHEIKUNDE. 

Qdkrittalliteerde  verbinding  van  boor  on  koolstof.  —  Eene  verbinding  B^fi 
wordt  door  UEV&I  moissah  op  verscheidene  manieren  verkregen;  zeer  fraai  ge- 
kristalliseerd scheidt  z^  zich  af,  wanneer  in  het  kroesje  in  het  electrisch  fornuis 
een  innig  mengsel  van  boor  en  suikerkool  in  koper  is  opgelost  en  daarna  het 
metaal  zich  afkoelt.  Eene  behandeling  met  salpeterzuur  neemt  het  koper  weg 
en  daarna  moet  het  graphiet  nog  worden  verwijderd  met  droog  kaliumchloraat. 

Met  gemak  bereidde  moissah  binnen  drie  uren  ongeveer  200  6.  van  de  nieuwe 
verbinding,  die  nog  harder  is  dan  carborundum  en  waarmede  diamant  gemak- 
kelijk geslepen  kan  worden.  (Compt.  rend  GXVIII,  556.)  D.  v.  c. 

Phlorogluoiet.  —  Door  reductie  van  phloroglucine  door  middel  van  natrium- 
amalgama  in  eene  vloeistof,  die  voortdurend  met  verdund  zwavelzuur  nagenoeg 
neutraal  werd  gehouden,  verkreeg  wilhelm  wislicbnus  een  symmetrisch  tri- 
hydroxylsubstituut  van  hexamethyleen,  waarvan  de  oplossing  een  weinig  sterken 
doch  zuiver  zoeten  smaak  had  en  die  door  hem  phloroglueitt  werd  genoemd. 

Deze  stof  noemt  h\j  ook  eyelokexantriol ;  z^  is  verwant  met  chiniet,  een  eyeio^ 
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kfrandioi  {Wetenteh.  Bijbiad  .1892,  59),  met  de  inosieten  (e^ehkesanMexoiem)  {K  l. 
1890,  42)  en  met  plniet  een  metbylaether  van  inosiet  (E,  l,  1891,  ((8).  {BeriekU 
XXVil,  857.)  D.  ?.  C. 

Verbindingen  van  tuilcert  met  merkaptanen.  —  Ekil  fischeb  verkreeg  van  sui- 
kers en  merkaptanen  verbindingen,  die  niet  geheel  aan  de  kunstmatige  gluoo- 
siden  (Wdenteh,  Bifblad  189i,  18)  beantwoorden;  op  elke  molekule  van  de  suiker 
worden  twee  molekulen  van  het  merkaptan  gebruikt.  Ook  deze  verbindingen 
ontstaan  onder  den  invloed  van  zuren  (zoutzuur,  broomwaterstof,  zwavelzuur  van 
50  pet.,  verdund  salpeterzuur) ;  sterk  zoutzuur  werkt  bet  best.  Fischbb  noemt 
ze  merkaptalen. 

Olucose-aethylmerkaptal  en  galactose-aethylmerkaptal,  die  beide  zeer  gemak- 
keiyk  in  kleurlooze  kristallen  verkregen  word^i,  worden  uitvoerig  beschreven. 
Arabinose-  en  a-glucoheptose-aethylmerkaptan  en  glucose-amylmerkaptan  werden 
ook  onderzocht.  Mannose,  xylose,  melksuiker  en  maltose  vereenigen  zich  met 
aethylmerkaptan ,  doch  de  laatste  drie  geven  niet  gemakkel\jk  kristalliseerende 
'  verbindingen;  galactose,  arabinose  en  xylose  vormen  met  amyUnerkaptan  kns- 
tallgne  merkaptalen.  Voor  de  afscheiding  van  suikers  zullen  de  merkaptalen 
dienst  kunnen  doen.  {Berichte  XXVII,  678.)  D.  v.  c. 

De  bestendigheid  van  hydroxylamin.  —  In  eene  mededeeiing  in  de  Berichte 
(XXVII ,  967) ,  waarin  vei*der  over  de  bereiding  van  hydroxylamin  gesproken  wordt . 
deelt  c.  ▲.  lobbt  db  bbutb  zijne  bevindingen  mede  aangaande  de  bestendigheid 
van  deze  stof. 

Van  het  in  September  1891  bereid  hydroxylamin  werden  hoeveelheden  van 
6  Q.  in  onderscheiden  plaatsen  bewaard  in  flesscl^es,  die  met  zuren  waren  ge- 
reinigd. In  het  voorjaar  van  dit  jaar  bevatte  eene  hoeveelheid,  veaarvan  het 
vriespunt  tot  28^,8  gedaald  was,  nog  98.0  pet.  hydroxylamin;  dit  was  altyd 
door  in  een  kelder  bewaard  geweest.  Twee  andere  flesd^es,  waarvan  de  inhoud 
een  vriespunt  had  van  15°  en  van  10%  bevatten  84..3  pet.  en  78.0  pet.  Het  vries- 
punt van  zuiver  hydroxylamin  ligt  b\j  88°. 

Van  ondersalpeterigzuur  waren  hoogstens  sporen  aanwezig;  salpeterigzuur  en 
ammonia  werden  beide  gevonden  in  de  flescl^es,  waar  de  ontleding  16.7  pet.  en 
27.0  pet.  van  de  oorspronkelijke  stof  had  doen  verdwijnen. 

Tot  ±  15<^  is  vnj  hydroxylamin  tamelijk  bestendig.  Boven  deze  temperatuur 
wordt  het  ontleed,  zoowel  in  vasten  toestand  als  gesmolten  of  in  een  toestand 
van  oversmelting  verkeerend ;  hierbij  ontv^kkelen  zich  gasbelletjes  van  stikstof  en 
stikstofmonoxyde.  De  ontleding  moet  als  oxydatie  en  reduktie  worden  beschouwd ; 
terwyl  een  gedeelte  zich  ontleedt  in  ammonia  en  zuurstof,  oxydeert  deze  zuurstof 
een  ander  gedeelte  tot  ondersalpeterigzuur  en  salpeterigzuur.  Het  zout  van  hy- 
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droxylamin   en  ondersalpeterigzuur  schijnt  in  het  geheel  niet  te  kunnen  blijven 
bestaan. 

Glas,  dat  sterk  alkalisch  is,  werkt  de  ontbinding  in  de  hand.         D.  v.  c. 

PLAlNTKUNDE. 

Engelmann't  baoteriên-methode  wordt  in  de  rerkamtMingen  der  Kon.  Akademie 
van  Wetenschappen  toegelicht  door  een  prachtig  uitgevoerde  gekleurde  plaat, 
dié  de  hoofdwetten  omtrent  de  betrekking  tusschen  licht,  bladgroen  en  bacteriën 
met  een  oogopslag  doet  zien.  In  den  korten  begeleidenden  text  geeft  de  schrijver 
tevens,  naast  de  verklaring  der  figuren,  een  overzicht  van  zyne  uitkomsten, 
terwyi  telkens  voor  de  uitvoerige  bewezen  naar  z\jne  vroegere  verhandelingen 
verwezen  wordt  {Verhandflingm  ,11  Sectie,*  Deel  III,  N®.  1).  D.  v. 

Plantenziekten.  —  In  België  is  in  het  begin  van  Mei  j.1.,  naar  het  voorbeeld 
der  Nederlandsche  Plantenziektekundige  Vereeniging,  eene  Commission  de  patho- 
logie végéUUe  opgericht,  waarvan  Professor  van  bambbke  voorzitter  en  Dr.  faul 
MTPBLS  secretaris  is.  De  commissie  is  opgericht  door  de  Société  royale  de  boianigue 
en  heeft  zich  eenerz^ds  met  de  Internationale  Phytopathologische  Commissie  en 
andererz^ds  met  de  kweekers  op  het  gebied  van  land-  en  tuinbouw  in  België 
in  verbinding  gesteld.  Zy  heeft  haren  zetel  in  den  botanischen  tuin  van  de 
universiteit  te  Brussel. 

Daar  de  inrichting  en  het  doel  dezer  nieuwe  vereeniging  in  hoofdzaak  met 
die  van  de  by  ons  te  lande  welbekende  gelijknamige  vereeniging  overeenkomen, 
moge  hier  met  deze  korte  mededeeling  volstaan  worden.  Tevens  moge  hier  her- 
innerd worden,  dat  ook  het  „Kruidkundig  Genootschap  Dodonaea"  te  Gent  zich 
voor  plantenziektekundig  ondei'zoek  ten  behoeve  van  land-  en  tuinbouw  beschik- 
baar stelt  en  in  dezen  zomer  een  cursus  over  dit  onderwerp  voor  belanghebbenden 
doet  houden.  D.  v. 

Bladstand  der  waterlelies.  —  Ofechoon  tegen  de  theorie  der  bladstanden  van 
SCHWBNDBNBB  vele  en  gegronde  bedenkingen  zijn  in  het  midden  gebracht,  telt  zg 
toch  nog  hier  en  daar  aanhangers.  Het  is  daarom  van  belang  op  een  feit  te 
wijzen ,  dat  de  onjuistheid  dezer  theorie  volkomen  helder  bev7\jst.  De  zoogenoemde 
theorie  der  juxtapositie  beweert,  dat  nieuwe  blaadjes  op  den  groeitop  steeds  in 
de  grootste  ruimte  tusschen  de  reeds  voorhanden  blaadjes,  en  in  aanraking 
met  deze,  worden  aangelegd.  Zij  beschouwt  die  ruimte  als  de  plaats  waar  het 
minimum  der  spanningen  heerscht,  en  ziet  daarin  de  mechanische  oorzaak  voor 
den  aanleg  van  het  nieuwe  orgaan.  Racibobski  vond  nu  bij  de  Nymphaeaceën , 
dat  de  nieuwe  blaadjes  op  vrij  groeten  afetand  van  de  jongste  reeds  voorhandene 
ontstaan ,  van  deze  door  een  dicht  weefsel  van  slgm  afzonderende  haren  gescheiden. 
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Eu  niettegenstaande  dit  gemis  van  aanraking  volgen  de  nieuwe  bladeren,  by  Imn 
eei'ste  zichtbaar  woi*den,  toch  de  gewone  regels  der  bladspiraal,  die  dos  hier 
klaarbiykelyk  geen  gevolg  van  die  aanraking  en  van  de  in  de  onmiddellijke  nab^- 
heid  der  jongste  reeds  voorhanden  blaadjes  heerschende  spanningen  is.  {Die  Mor- 
phologie  der  Nymphaeaeeën ^  in  Flora,  1894,  Heft  8).  D.  V. 

DIERKUNDE. 

Verdedigingsmiddelen  van  ettelijke  Coleoptera.  -—  De  Coleoptera  bezitten, 
behalve  hun  somtijds  zeer  dik  en  stevig  chitineus  omkleedsel,  zeer  dikwyis  schei- 
kundige verdedigingsmiddelen:  walgelijk  riekende  of  scherpe  vochten,  die  door 
de  aarski ieren,  de  speekselklieren  of  de  huidkli^^n  worden  a^escheiden  en  die 
zij  by  het  ondervinden  van  de  minste  stoornis  uitwei*pen  (Garabus,  Brachinus, 
Getonia,  Paussus  enz.).  Maar  zoodanige  vochten  zijn  niet  altijd  klier-secretiën ; 
hoe  vreemd  het  moge  luiden,  heeft  de  heer  l.  cuenot  geconstateerd  dat  by  een 
zeker  aantal  Coleoptera  het  't  met  echadelyke  stoffen  beladen  bloed  is,  dat 
uit  het  lichaam  treedt  door  verscheuring  der  omhulsels  en  het  insekt  beveiligt 
tegen  zijne  vyanden.  Dit  zonderling  verdedigingsmiddel  is  tot  dusver  nog  alleen 
bekend  b\j  drie  groepen  van  Coleoptera:  onder  de  Chrysomelinae  by  de  talrijke 
soorten  van  Timarcha,  Adimonia  en  waarschijnlijk  by  Megalopus  in  aequatoriaal 
Amerika;  onder  de  Coccinellidae  by  de  meeste  soorten  van  Goccinella;  en  onder 
de  Vesicantia  by  Cantharis,  Lytta,  Meloo,  Mylabris,  Cerocoma,  enz.  Het  is,  u&gi 
de  schrijvei-,  waai-schynlyk ,  dat  men  dit  by  nog  andene  inseklen  zal  terug  vin- 
den. (Revue  Scientifique^  26  Avril  1894,  p.  586.)  D.  L. 

PHYSIOLOGIE. 

Oe  tuikervorming  in  de  lever.  —  De  oorspronkelijke  leer  van  claüde  be&- 
NARD,  die  in  1853  deze  verrichting  der  lever  het  eerst  in  het  licht  stelde,  heeft 
in  den  loop  der  tyden  vnj  wat  bestrijding  ondervonden,  maar  is  door  de  resul- 
taten der  jongste  onderzoekingen  in  hoofdzaak  nagenoeg  ongewijzigd  gehandhaaM. 
Be&nard  beweerde  dat  het  glycogeen,  het  dierlyk  amylum  in  de  lever,  door 
een  in  de  lever  aanwezig  suikervormend  ferment  in  suiker  werd  omgeiet.  Deze 
suiker  woi*dt  gedurende  het  leven  door  het  bloed  voortdurend  weggevoerd  en 
hoopt  zich  dus  niet  in  de  lever  op.  Na  den  dood  echter  wordt  de  lever  ryker 
aan  suiker,  omdat  na  het  ophouden  der  circulatie  de  gevormde  suiker  niet  ver- 
wyderd  wordt. 

De  tegenwerpingen  van  pavy  (1861),  die  deze  omzetting  van  glycogeen  in 
suiker  voor  een  lijkverschynsel  verklaarde,  dat  gedurende  het  leven  niet  plaats 
had ,  werden  door  be&na&d  zelf  en  talrijke  anderen  afdoende  weerlegd.  £n  even- 
zoo ging  het  een  lateren  bestrydei*  van  bbenabd,  sbbbbn  (1890),  die  de  suiker 
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uit  eiwit  Ket  afetammen,  terwgl  hij  aan  het  glycogeen  een  rol  bij  de  vetvor- 
ming  aanwees.  Zijne  leer  kon  tegenover  de  experimenteele  kritiek  van  b5üm  en 
H07FICANN,  van  CHITTENDEN  en  LAKBERT,  en  van  VEüMBlSTBB  geen  stand  houden. 

Daarom  was  echter  de  voorstelling  van  bbbnabd  niet  geheel  zonder  bezwaar. 
Wanneer  de  lever  een  ferment  vormde,  dat  glycogeen  in  suiker  omzette,  dan 
moest  men  dat  ferment  in  de  lever  kunnen  vinden.  En  dat  bleek  niet  het  geval 
te  zyn.  Da8TB.b's  Reeherehet  sur  let  fermentt  hépatiquet  (1888)  bewezen  ten  duide- 
lijkste, dat  het  bestaan  van  dat  veronderstelde  suikervormende  leverferment  niet 
overtuigend  aan  te  toonen  vms.  En  nog  een  ander  bezv?aar  was  hierin  gelegen, 
dat  de  meer  bekende  suikervormende  fermenten,  ptyaline,  panci*eatine,  diastase, 
uit  amylum  of  glycogeen  niet  glycose  (d  rui  vensuiker)  vormen,  maar  een  andere 
suikersoort,  maltose.  De  suiker  toch  die  in  de  lever  ontstond,  was  gebleken 
glycose  te  zijn.  Hoe  kon  deze  dan  door  fermentwerking  ontstaan  zyn? 

Dat  echter  in  weerwil  van  dit  bezwaar  de  suikervorming  in  de  lever  wel  een 
fermentwerking  is,  bewezen  abthus  en  hubek  {Archives  de  phynol,  1892,  651). 
Zij  vonden  dat  fluomatrium  in  1  pet.  oplossing  alle  protopiasma  doodt,  dus  alle 
cel  werkzaamheid  opheft,  terwijl  het  in  die  concentratie  de  werking  van  oplos- 
bare fermenten  (enzymen)  volstrekt  niet  belemmert.  In  stukken  lever  die  in 
fluomatrium  lagen  ontstonden  rijkelijke  hoeveelheden  suiker.  De  levercellen  waren 
door   het  zout  gedood,  de  suiker  kon  dus  alleen  door  een  enzym  ontstaan  zijn. 

Van  waar  echter  dat  enzym?  Op  die  vraag  gaven  bial  (pflügbbs  Arehiv.^  Lil, 
140,  LUI  156)  en  BöUMANN  {Ber,  d.  chem,  Oe*.^  1892,  8654)  het  antwoord.  Zij  be- 
wezen, dat  in  het  bloed  en  in  de  lymphe  een  suikervormend  ferment  voorkomt 
en  dat  dit  ferment  een  zeer  eigenaardige  plaats  onder  de  fermenten  inneemt, 
daar  de  suiker  die  er  door  ontstaat  geen  maltose  maar  glycose  is. 

De  voorstelling,  die  wij  ons  thans  van  het  ontstaan  van  suiker  in  de  lever 
hebben  te  vormen,  komt  dus  in  hoofdzaak  hierop  neer.  In  de  levercel  wordt  de 
uit  den  darm  aangevoerde  suiker  in  glycogeen  omgezet  en  vastgelegd.  (Dat  de 
levercel  ook  uit  eiwit  glycogeen  kan  vormen,  hetzij  direct  of  indirect,  kan  niet 
worden  ontkend,  doch  in  ieder  geval  zyn  koolhydititen  de  voorname  bron  voor 
glycogeen).  Het  bloed  geeft  nu  door  bemiddeling  van  de  lymphe  aan  de  levercel 
ferment  af,  welk  ferment  uit  het  aanwezige  glycogeen  glycose  vormt,  naar  ge- 
lang er  in  het  lichaam  behoefte  aan  suiker  bestaat.  d.  h. 

GEZONDHEIDSLEER. 

Opiumrookert.  —  In  de  Annalet  de  médeeine  navale  et  coUmiale  komt  een  hoogst 
belangryk  opstel  voor  over  het  opium  rooken,  ontleend  aan  het  jaarverslag  van 
een  Engelschen  kolonialen  geneesheer,  den  heer  atbbs,  inspecteur  der  hospitalen 
te  Hong-Kong.  Dit  opstel,  dat  opgenomen  is  in  de  Eevue  SeietUiJigue  van  14 
April  dezes  jaars  (blz.  468   enz),  is  vooral  daarom  belangrijk,   omdat  het  de 
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uitkomst  is  van  eene  achttienjarige  ondervinding  en  de  daarop  gegronde  over- 
tuiging van  den  heer  atrbs  volkomen  verschilt  van  de  totdusver  aangenomene, 
bepaaldelijk  wat  betreft  de  nadeelige  gevolgen  van  het  opium  rooken.  Het  stuk 
is  te  lang  om  in  het  Byblad  te  worden  opgenomen,  en  te  belangrijk  om  er 
slechts  een  uittreksel  van  te  geven.  Wij  bepalen  er  ons  dus  toe  om  de  aandacht 
er  op  te  vestigen,  te  meer  omdat  ons  voor  den  geest  staat,  d&t  reeds  elders  een 
verslag  over  dit  stuk  gegeven  werd.  D.  l. 

Crematie  \n  versohiilende  landen.  —  De  praktijk  der  lykverbrandingen ,  dus 
lezen  wij  in  de  Revue  Scientifiquê  (12  Mai  1894 ,  p.  600),  gaat  te  Parijs  slechts 
langzaam  vooruit.  In  1893  hebben  er  niet  meer  dan  180  lijkverbrandingen  op 
verzoek  van  familiën  plaats  gehad,  dat  is  80  meer  dan  in  1892.  In  de  Vereenigde 
Staten  verrijzen  thans  van  alle  zyden  crematoriên.  Ook  in  Engeland  is  de  voor- 
uitgang zeer  merkbaar.  In  Duitschland  heei*scht  te  Frankfort  eene  zekere  agitatie ; 
te  Offenbach  bestaat  een  klein  crematorium.  De  vei*eenigingen  te  Berlijn,  Mün- 
chen,  Leipzig,  Stuttgart,  Neurenberg,  Stettin,  hebben  gepetitioneerd  ter  verkrij- 
ging van  de  vrijheid  om  lijken  te  verbranden.  In  Zwitserland  is  vooruitgang 
duidelijk  te  bespeuren.  In  Italië  vergroot  het  aantal  steden,  waar  de  crematie 
in  praktijk  woitlt  gebi*acht,  gedurig.  In  Zweden  wordt  de  crematie  nog  slechts 
geduld.  Twee  steden.  Stockholm  en  Gothenburg,  maken  er  gebruik  van.  In 
Denemarken,  en  wel  te  Kopenhagen,  zgn  van  1  Januari  1893  tot  3  Februari 
1894  zeven  verbrandingen  bewerkstelligd.  In  Oostenrijk  gaat  de  vereeniging  on- 
vermoeid voort  met  pogingen  om  vqjheid  tot  verbranding  te  verkrygen.  In  Hol- 
land is  de  vereeniging  nog  altgd  genoodzaakt  om  de  lijken  van  hare  leden  in  het 
buitenland  te  laten  verbranden. 

Een  paar  opmerkingen,  de  eerste  naar  aanleiding  van  het  van  Zweden  ver- 
melde. Zoo  men  tracht  nu  reeds  de  lijkverbranding  als  verplichte  maatregel  in 
de  plaats  van  de  begraving  te  stellen,  geloof  ik  dat  men  te  veel  eischt.  Genoeg 
is  het  dat  geene  wettelgke  bepalingen  de  verbranding  onmogelgk  maken.  De 
tweede  opmerking  is,  dat  het,  uit  hetgeen  van  ons  land  wordt  gezegd,  zou  kun- 
nen worden  opgemaakt,  dat  de  Nederlandsche  vereeniging  de  lijken  van  al  hare 
leden  deed  verbranden.  Dit  is  intusschen  niet  zoo.  d.  l. 
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STERREKÜNDE. 

De  «oliijnbtre  vMMl^n  van  de  «laaiL  *-  De  heer  p.  steoobamt  geeft  in  het 
nummer  van  del  et  Terre  van  2  April  een  overzicht  van  de  resultaten,  die  langs 
verschillende  wegen  z\in  verkregen  bij  het  bepalen  van  de  schijnbare  middellijn 
van  de  maan.  Deze  methoden  z^n: 

1'.  micrometer-metingen; 

2^.  doorgangen  door  de  meridiaan; 

S*.  heliomeier-'metingen ; 

4^.  photografische  afbeeldingen; 

5^.  sterbedekkingen  door  de  maan; 

6^  maaneclipsen. 

Een  nauwkeurige  vergeiyking  van  de  uitkomsten ,  door  deze  zes  methoden  in  den 
loop  dezer  eeuw  verkregen,  leidt  hem  tot  het  besluit,  dat  de  door  sterbedekkingen 
verkregene  met  elkander  het  meest  overeenstemmen.  Daairbij  merkt  de  heer 
STBOOBANT  op,  dat  deze  methode  de  eenige  is,  bij  wier  toepassing  de  waarde 
van  de  schi}nbai*e  middell^n  niet  is  aangedaan  door  physische  of  physiologische 
invloeden. 

Nauwkeurige  waarnemingen,  door  hare  toepassing  verkregen,  leeren  dat  de 
lengte  dier  middell^jn  is  begrepen  tuaschen  81^5"  en  Zl'6",  maar  hij  acht  eene 
speling  tussehen  deze  gegevens  te  ruim. 

Ajin  het  slot  zijner  beschouwingen  zegt  de  schryver: 

„Zonder  eenigen  twijfel  zou  het  langs  photographischen  weg  bepalen  van  het 
oogenblik,  waarop  een  ster  verdwijnt  of  verschijnt  aan  den  rand  der  maan,  aan 
den  donkeren  rand  vooral,  met  groote  nauwkeurigheid  kunnen  geschieden,  tel- 
kens wanneer  een  groot  aantal  kleine  sterren  achtereenvolgens  wordt  bedekt. 
Alle  negen  jaren  ongeveer  gaat  de  maan  over  de  Pleiaden ,  onder  voor  de  waar- 
neming meer  of  minder  gunstige  omstandigheden.  Dat  zal  in  het  volgend  jaar 
weer  plaats  hebben.  Zou  men  nu  van  die  gelegenheid  geen  gebruik  kunnen  maken 
om  op  verschillende  observatoria  photographische  opnamen  te  doen?  Liggen  die 
vrij  ver  van  elkander  verwijderd,  dan  zal  het  mogelijk  zijn  daaruit  een  nieuwe 
waarde  voor  de  parallaxis  der  maan  af  te  leiden."  v.  d.  v. 
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Jupitert  Mtellleten  in  1664.  —  Onder  dezen  titel  verscheen  een  maand  of  drie 
geleden  in  de  Natian  (N.  T.  V.  S.)  een  schrijven  aangaande  eene  vermeende  waar- 
neming van  een  vyfden  satelliet,  door  JOHK  wihthrop  gedaan  in  1664.  Den  heer 
PRANK  H.  CLüTZ  gaf  dit  aanleiding  om  te  onderzoeken,  of  er,  t\jdens  die  waar- 
neming werd  gedaan,  ook  een  kleine  vaste  ster  zeer  nabij  Jupiter  stond.  Zyne 
nasporingen  hebben  hem  geleid  tot  het  resultaat,  dat  op  het  tijdstip  der  waar- 
neming, naar  onze  tegenwoordige  rekening  16  Augustus  1664,  de  ster  B.  A.  G. 
6W8  (A.  R.  18  u.  46  min;  Deel.  — .28°2l'88"04)  op  een  afstand  van  ongeveer 
10'. 5  van  Jupiter  werd  gezien,  een  a&tand  ongeveer  overeenkomende  met  den 
door  den  vijfden  satelliet  bereikbaren.  Deze  ster  'komt  in  helderheid  vrij  wel  met 
de  kleinste  drie  satellieten  overeen  —  tusschen  de  zesde  en  zevende  grootte  — ; 
daarom  is  de  heer  clvtz  van  meening,  dat  winthkop  haar  voor  een  v^fden  sa- 
telliet heeft  gehouden.  r.  n.  v. 

De  verdeel  ing  der  asterofden  over  de  ruimte.  —  De  heer  pa&ROTUi  deelde 
aan  de  Parijsche  Akademie,  in  hare  zitting  van  den  0«n  Juli  1.1.,  de  resultaten 
mede  van  zijne  pogingen  om  besluiten  te  trekken  uit  de  gegeVens,  die  de  stelsel- 
matige toepassing  van  de  photographie  op  de  ontdekking  van  kleine  planeten, 
hebben  verschaft. 

De  heer  charlois  te  Nizza,  heeft  een  gordel  langs  de  ecliptica  onderzocht, 
vei*deeld  in  vierkanten,  wier  zijden  11^  bedragen.  Hij  heeft  113  clichés  vervaar- 
digd ,  wier  onderzoek  hem  in  twee  jaar  niet  minder  dan  45  nieuwe  astersden 
heeft  doen  kennen ,  waardoor  het  geheele  getal  der  door  hem  ontdekte  op  72  is 
gebracht.  In  den  loop  van  zijn  onderzoek  ontmoette  hij  112  reeds  bekende  aste- 
roïden. 

Rangschikt  men  nu  die  astero'iden  tabellarisch  dan  blijkt  het ,  dat  in  iedere  cliciié 
het  getal  nieuwe  asteroïden  kleiner  is  dan  dat  der  reeds  bekende.  Hiei*uit  leidt 
de  heer  ferrotin  af,  dat  het  getal  der  nog  onbekenden  vrij  beperkt  moet  zijn , 
zooilat  hij  zich  gei*echtigd  acht  reeds  thans  eenige  onderstellingen  te  wagen  om- 
trent de  verhouding  tusschen  de  verdeeling  der  asteroïden  over  de  ruimte  en 
haren  afstand  van  de  zon.  v.  i».  v. 

NATUURKUNDE. 

De  geldigheid  van  Newtons  wetten  der  aantrekkingskracht  voor  kristallen 
maakt  het  onderwerp  uit  van  onderzoekingen  van  den  heer  K.  s.  mackkkzib. 
wier  uitkomsten  hij  kortelijk  mededeelt  in  de  Johns  Hopkins  University  dreuiar. 

Aanleiding  tot  dien  arbeid  vond  de  heer  mackenzik  in  de  omstandigheid,  dat 
bij  de  verklaring  van  de  brekingsvei^hgnselen  in  kristallen  men  gebiniik  maakt 
van  de  ondorstelling,  dat  in  deze  stoffen  de  optische  dichtheid  in  de  eene  rich- 
ting verschilt  van  die  in  de  andere,  vei'schillen,  die  bij  voorbeeld  in  vloeispath 
jsich  verhouden   als  i^'    1.486   tot   l'    1.658.  Dit  doet  de  vraag  rijzen,  of  dese 
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eigenschap  wordt  veroorzaakt  door  eene  verschillende  vei^eeling  der  stof  met 
betrekking  tot  de  optische  as,  en  zoo  ja,  of  een  kristal  een  stofdeeltje  kan  aan- 
trekken op  eene  w\jze,  die  afhangt  van  de  ligging  van  dat  deeltje  met  betrek- 
king tot  die  as?  Het  zou  dan  zóó  worden  aangetrokken,  alsof  het  in  de  eene 
richting  zelf  een  gi*ootere  massa ,  of  grootere  dichtheid ,  had  dan  in  de  andere. 
>  De  onderzoekingen  leidden  er  toe  dat,  binnen  de  zeer  enge  grenzen  der  waar- 
schijnl^ke  fout,  geen  verschil  werd  opgemerkt  tusschen  de  aantrekking  in  de 
richting  van  de  as  en  in  eene  richting  loodrecht  op  haar. 

Eene  andere  reeks  van  proeven,  die  op  isotrope  stoffen  betrekking  had,  be- 
vestigde de  geldigheid  van  de  wetten,  die  bij  de  werking  der  aantrekkingskracht 
gelden ,  andermaal.  Terwijl  de  afetanden  tusschen  de  zwaartepunten  der  elkander 
aantrekkende  massia*s  met  eed  zekerheid  van  0.05  mM.  konden  gemeten  werden, 
vond  M.,  bij  afetanden  van  7.4,  5.5  en  8.0  cM.,  door  berekening,  gegrond  op 
de  wet  van  de  omgekeerde  reden  van  de  vierkanten  der  afstanden,  1,  2*05  en 
5.23  voor  de  verhoudingsgetallen  der  wederzijdsche  aantrekkingen  ^  terwijl  de  waar- 
genomen afwijkingen  tot  elkander  stonden  als  1  :  2.04  :  5.24.  v.  d.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Koninklijke  Akademie  van  Wetentohappan  op  26  Mei  l.l.  —  In  de^op  ger 
noemden  datum  gehouden  vergadering  werden  drie  mededeelingen  gedaan,  die 
betrekking  hadden  op  scheikunde.  Prof  f.  H.  van  't  hof?  sprak  over  een  onder- 
zoek naar  de  oxydatie  van  phosphorus^en  zwavel  in  verdunde  zuurstof,  dat  in 
het  scheikundig^  laboratorium  van  de  stedelijke  universiteit  te  Amsterdam  werd 
gedaan  door  Dr.  bwan.  • 

Phosphoi*us  oxydeert  zich  in  vochtige  zuurstof  en  b^  een  druk  van  de  zuui*8tof 
van  meer  dan  700  mM.  uitermate  langzaam.  Is  de  spanning  der  zuurstof  kleiner 
dan  700  mM. ,  dan  neemt  de  snelheid  der  oxydatie  toe ,  terwyl  de  oxydatiesnelheid 
recht  evenredig  is  met  den  druk  der  zuurstof,  wanneer  de  maximumsnelheid  een- 
maal is  bereikt.  Wanneer  geen  water  aanwezig  is,  bereikt  de  snelheid  der  oxy- 
datie haar  maximum  pas,  wanneer  de  sjianning  der  zuurstof  beneden  200  mM. 
gekomen  is.  De  verhouding  tusschen  de  twee  kon  nu  moeiel^k  gevolgd  worden , 
omdat  de  phosphorus  door  een  laagje  van  het  oxyde  P4O  wordt  bekleed. 

Zooals  Dr.  cu.  M.  van  dbvemter  in  de  samenkomst  ter  herdenking  van  LAVOl- 
siÉB  in  herinnering  bracht,  heeft  vav  mabum  de  sterke  ontbrandbaarheid  van 
phosphorus  in  zuurstof  bij  lage  spanning  reeds  gekend  en  daarvan  b\j  zijne 
proeven  gebruik  gemaakt  om  phosphorus  te  doen  ontbranden. 

Omtrent  de  snelheid  der  langzame  oxydatie  van  zwavel  in  zuurstof  van  160^ 
vond  Dr.  bwan,  dat  zij  evenredig  is  met  den  wortel  uit  den  druk  van  de  zuurstof. 

Dr.  BAKHUIS  BOOZBBOOM  sprak  over  een  onderzoek  van  hemzelvén  en  Dr.  scuhbine- 
MAKBBS  over  evenwichten  tusschen  vloeibare  en  vaste  pbasen  in  het  stelsel :  water. 
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zoutzuur  en  ijzerchloried.  Van  dit  opstel  kan  zonder  teekening  moeielijli  een  refe- 
raat gegeven  worden* 

Prof.  J.  W.  OU1IKIK0  bericht  nog,  dat  Jhr.  \r.  albeKda  vax  WLiifSTEUi  «r  in 
geslaagd  is  het  linksdraaiend  methylglncosid  te  maken,  waanrmn  eenigen  tijd 
geleden  door  E.  pischib  alleen  het  rechtsdraaiend  was  gemaakt  {IFHeftêeh.  Bij- 
blad^  1894,  bladz.  18.)  De  afzondering  van  het  linksdraaiend  gelukte,  door  de  op- 
lossing van  glucose  en  zoutzuur  in  methylalkohol  onmiddeliyk  na  het  verdwijnen 
van  het  reduceerend  vermogen  met  loodwit  te  neutral iseeren.  FiscAek  had  waar- 
genomen ,  dat  ^eze  vloeistof  langzamerluind  meer  rechtsdraaiend  wordt.  Het  cbloor- 
lood  werd  met  zilversulphaat  uit  de  vloeistof  verwyderd.  D.  %.  c. 

Damp  van  oalomel?  —  Uit  het  soorteiyk  gewicht  van  den  damp,  dien  calomel 
b^  verhitting  geeft ,  moet  afgeleid  worden ,  óf  dat  het  teeken  voor  eene  mole- 
cule van  die  stof  is  Hg  Gl ,  óf  dat  calomel  bg  verwarming  ontleed  wordt  in  kwik 
en  sublimaat.  Walter  habbis  en  victob  mbtbb  hebben  aangetoond,  dat  dit 
laatste  het  geval  is  en  ook  dat  niet  de  damp  van  cakmiel  zich  bij  verhitting 
ontleedt,  maar  dat  de  vaste  stof  deze  verandering  ondergaat. 

Proeven,  die  aantoonden,  dat  bij  ongeveer  485^  uit  het  mengsel  der  dampen 
kwikdamp  door  den  wand  van  een  poreus  potje  diffundeert,  terwijl  sublimaat- 
damp  aohterbiyft,  bewezen  alleen  het  feit  der  ontleding.  Toen  een  staalje,  waar- 
aan zich  kaliumhydroxyde  bevond,  in  den  damp  b\j  2i0^  2i  280^  dtufelifk  met  eene 
korst  van  geel  kwlkoxyde  werd  bedekt,  terwgl  een  staaije,  waaraan  kali  met 
een  weinig  zwart  kwikoxyde  zich  bevond ,  eerst  na  26  êfconden  Imnffumerikmnd  geel 
begon  te  worden  bg  verhitting  tot  280^  in  den  damp  van  amylbenzoaat,  werd 
hierdoor  bewezen,  dat  het  calomel  by  verhitting  overgaat  in  een  mengsel  van 
kwikdamp  en  damp  \an  sublimaat  (BerieMe^  XXVII,  1488—1489)        n.  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

ü%  draden  in  de  knolletjet  der  Papiiioiiaoeein,  die  nu  eens  voor  schimmel- 
draden, dan  weer  voor  organen  van  de  cellen  van  het  weefsel  der  knolletjes  en 
somwyien  voor  allerlei  andere  zaken  gehouden  werden,  zijn  thans  bevonden  de 
overblyfselen  te  i\jn  van  het  slgmfaulsel  van  de  bacteriën,  die  de  oorzaak  van 
het  ontstaan  der  knolletjes  waren.  Somwglen  vindt  men  zelfs  nog  enkele  bacte- 
riën in  de  draden  ingesloten. 

De  juistheid  van  deze  meening  wordt  afgeleid  uit  het  feit,  dat  de  bacteriën 
van  verschillende  soorten  van  Papilionaceeën  in  culturen  op  gelatine  des  te  meer 
slijm' maken,  naarmate  zij  uit  knolletjes  genomen  zijn,  die  rijker  zgn  aan  de 
bewuste  draden.  Veel  draden  en  veel  slym  geven  die  van  Vieia  en  TrifoUitm^ 
weinig  die  van  Caragana  en  Bobmia^  bgna  geen  die  van  OrmtAoptu,  latpinms  en 
F/uueolui.  Het  allerr^kste  aan  draden  z^jn  de  knolletjes  van  onze  kleine  Dvui- 
Vieia  (Vieia  kUAyr&idet)i  in  de  culturen  hunner  bacteriën  wordt  zooveel  slgm 
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voortgebracht,  dut  men,  door  heen  en  weer  bewegen  van  het  dekglos,  in  micix)s- 
oopische  praeparaten  alle  typen  en  vormen  van  de  in  de  knollctjes  waargenomen 
draden  kan  nabootsen. 

Het  is  bekend  dat  de  slijm  een  omzettingsprodnct  van  de  buitenste  lagen  dor 
ce)  wanden  is  (M.  W.  bbterinck.  ,  Ueber  die  Naiwr  der  laden  der  FapUumaeeên-knöücken 
in  Centraibk  ƒ.  Bakteriologie ,  Bd.  XV,  bU.  728,)  D.  V. 

HarskaiMimi  —  De  harskanalen  van  den  zilverspar  {Jèiee  peetinata),  die  qit- 
slttitend  in  de  primaire  schors  gelegen  z\jn ,  vormen  niet  een  samenhangend  stelsel 
in  den  geheelen  boom;  integendeel,  elk  kanaal  is  beperkt  tot  één  jaarloot  van 
den  stam  of  den  tak  en  eindigt  aan  beide  uiteinden  van  dien  loot  blind. 
De  grenzen  der  jaarlooten  wórden ,  zooals  bekend  is ,  aan  den  stam  aangewezen 
door  de  kransen  van  takken;  op  die  zelfde  plaatsen  vindt  men  ook  de  einden 
der  harskanalen.  Het  boveneinde  der  van  oiideren  komende  buigt  onder  de  takken 
buitenv?aart8  in  een  kleinen  weefseli*ing,  die  in  z\jn  jeugd  den  voet  van  den 
eindknop  der  loot  omringde.  De  ondereinden  van  de  kanalen  van  den  volgenden 
loot  ontstaan  binnen  dezen  ring  in  de  nieuwe  schors,  dus  op  eenigen  a&tand 
van  de  toppen  der  lagere  kanalen.  Evenzoo  is  het  in  de  takken  gesteld. 

In  eiken  jaarloot  liggen  de  harskanalen  elk  aan  de  buitenzede  van  den  pri- 
mairen  vaatbundel;  hun  aantal  is  dus  even  groot  als  dat  dezer  laatsten.  De 
harskanalen  der  naalden  zijn  by  hun  aanleg  eveneens  geïsoleerd,  maar  worden 
naderhand  door  een  verbind ingstak  met  die  van  den  tak  vereenigd.  (J.  godfrin, 
Ihfjet  dei  canaujt  rénneur ,  in  Comptee  rendme ,  9  Avril  1894,)  D,  V. 

PHYSIOLOGIE. 

CiaMilloatle  der  glyooturlen.  —  Onder  gewone  omstandigheden  bevat  de  urine 
geen  suiker.  Wel  is  er  altyd  omstreeks  0,1  pet.  suiker  in  het  bloed  aanwezig, 
doch  deze  wordt  door  de  epit heelcellen  der  afecheidende  kanaaltjes  in  de  nier  niet 
doorgelaten  en  gaat  dus  niet  in  de  urine  over.  Dat  dit  wèl  gebeurt  en  de  urine 
dus  iuikerhoudend  wordt  (glycosurie),  kan  het  gevolg  zyn  van  twee  oorzaken. 

A.  De  epitheliën  der  uierkanaaltjes  worden  abnormaal  en  verliezen  het  ver- 
mogen om  de  suiker  terug  te  houden.  Dit  geschiedt  b.  v.  door  vergiftiging  met 
phlorizine,  een  glucosied  afkomstig  uit  de  wortelbast  van  appelboomen.  Het  dier 
scheidt  suiker  uit,  het  gehalte  van  het  bloed  aan  suiker  daalt.  Renale  glycosurie. 

B.  Het  gehalte  van  het  bloed  aan  suiker  wordt  te  hoog,  zoodat  de  nierepitheliën 
de  suiker  laten  passeeren.  Hiervan  moeten  weer  drie  gevallen  worden  onderscheiden. 

B  1.  Er  wordt  uit  den  darm  te  veel  suiker  aan  het  bloed  toegevoerd,  zoo- 
dat de  lever  die  niet  geheel  tot  glycogeen  kan  omzetten  en  een  gedeelte  als 
suiker  in  het  bloed  bl^ft.  Dit  geschiedt,  na  het  gebruik  van  100 — 250  grm. 
suiker,  by  het  eene  individu  gemakkelyker  dan  by  het  andere,  en  ook  b\j  de 
eene  suikei'soort  gemakkelyker  dan  by  de  andere.  Alimentaire  glycosurie* 
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B  2.  Er  wordt  van  de  lever  uit  te  veel  suiker  aau  het  bloed  tdegevoertf,  door* 
dat  het  glycogeen  van  de  lever  in  abnorme  hoeveelheid  iu  suiker  wordt  omge- 
zet. Dit  is  het  gevolg  van  stoornissen  in  den  bloed-  en  lyraphstroom  in  de  lever , 
zooals  zij  b.  v.  veroorzaakt  worden  door  kwetsingen  in  het  verlengde  merg 
(piqure  van  CLauob  bbrnard),  werking  van  curare,  van  amylnitriet ,  etc,  He- 
paXogene  glycosurie.  . 

B  3.  De  in  het  bloed  aanwezige  suiker  wordt  niet  voldoende  geoxydeerd. 
Anoxy  datieve  glycosurie.  Experimenteel  kan  deze  toestand  te  weeg  gebracht 
woi*den  door  wegneming  van  het  pancreas  (v.  Mbring  en  Minkowski).  Misschien 
zyu  er  ook  nog  andere  oorzaken  voor.  Bij  de  zoogenaamde  suikerziekte  van  den  mensoh 
^diabetes  mellitus)  speelt  de  anoxydatieve  glycosurie  vrij  zeker  een  voorname  rol. 

Het  niet  zelden  voorkomende  optreden  van  suiker  in  de  urine  bij  kraamvrouwen 
behoort  streng  genomen  onder  geen  van  deze  categonên.  Want  hier  is  het  geen 
glycosurie  maar  lactosurie.  De  suiker  is  geen  druivensuiker  (glycose;,  maar 
melksuiker  (lactose).  Bij  deze  puerperale  lactosurie  wordt  melksuiker  uit 
de  borstklier  in  het  bloed  opgenomen  en  door  de  nier  uitgescheiden.        D.  H. 

De  physioiogitohe  beteekenit  van  de  prottata  en  de  vetioulae  aeminalea. 

Accessorische  geslachtsorganen  z^n  by  de  zoogdieren  en  allerlei  andere  dieren 
sedert  lang  bekend,  zonder  dat  men  tot  nog  toe  veel  bijzonders  wist  omtrent 
de  it>l,  die  deze  organen  spelen.  Alleen  was  men  het  er  langzamerhand  over  eens 
geworden,  dat  de  zaadbli^^jes  niet  in  de  eerste  plaats  reservoirs  voor  sperma 
zijn,  zooals  de  naam  zou  aanduiden,  miuir  dat  hun  wand  een  eigenaardig  vocht 
afscheidt,  dat  zich  b\j  het  in  het  vas  deferens  aanwezige  sperma  voegt.  De  functie 
van  dat  secreet  was  daat*mede  echter  niet  opgehelderd. 

."^TBiNACii  heeft  onlangs  interessante  onderzoekingen  over  deze  accessorische 
geslachtsorganen  gepubliceerd.  (Pflügbb's  Archiv,^  L VI,  804.)  Hij  gebruikte  daar- 
voor witte  ratten.  Mannetjes,  b^  wie  de  vesiculae  seminales  waren  weggenomen, 
vertoonden  niet  de  minste  vermindering  van  geslachtsdrift  en  gedroegen  zich 
tegenover  wijfjes  volkomen  normaal.  Maar  de  vruchtbaarheid  der  paring  was 
aanzienlijk  afgenomen.  Bij  een  serie  van  proeven,  waarbij,  volgens  het  aan  nor- 
male diei^en  gevonden  gemiddelde,  180  jongen  hadden  moeten  ontstaan ,  ontstonden 
er  maar  19.  En  nog  erger  werd  het,  wanneer  behalve  de  zaadblaa^es  ook  de 
prostiita  was  weggenomen.  Ook  dan  bleef  de  geslachtsdrift  volkomen  normaal , 
de  intensiteit  on  frequentie  der  paringén  bleef  onveranderd.  Maar  zij  waren  vol- 
komen onvruchtbaar,  nimmer  werd  er  een  jong  geboren. 

Behalve  normaal  sperma  is  dus  voor  vruchtbare  paring  het  secreet  van  prostata 
en  zaad  blaasjes  onontbeerlijk.  Waarschynlijk ,  zooals  uit  verdere  proeven  van 
STËiMACii  bleek,  om  de  volgende  reden.  Hij  vond  namelijk,  dat  het  prosuta-  en 
zaaüblaadjesvocht  de  bewegelykheid  der  spermatozoên  in  hooge  mate  aanwakkert 
en  onderhoudt.   Daar  deze  bewegingen  de  oofzaak  zijn  van  het   indringen  der 
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^permatoMên  in  iiet  ei,  en  dit  indringen  de  conditio  sine  qua  non  iS' voor  be^ 
vruchting,  laat  zich  de  «angetoonde  onontbeerlijkheid  der  accessorische  geslachts- 
organen op  deze  wijze  bevredigend  verklaren,  .  d.  u. 

.  Daltonitmiit.  —  Ten  einde  de  oorzaak  van  het  daltonisme  (d  yschromatopsie) 
te  weten  te  komen,  heeft  men  verschillende  onderzoekingen  ingesteld,  waarvan 
wij  enkele  der  nieuwste  resultaten  wenschen  mede  te  deólen.  —  Dr.  G.  wilson 
te  Edinburg,  die  zijn  onderzoek  tot  alle  klassen  der  maatschappij  heeft  uitge- 
strekt, vond  op  1154  personen  65  daltonisten.  Op  dat  aantal  verwarden  21  rood 
met  groen,  19  bruin  met  gi*oen,  en  25  namen  groen  voor  blauw  of  omgekeerd. 
Blakb  en  pbanklin  bevonden  dat  het  daltonisme  bij  de  zuivere  indiaansche 
stammen  van  Noord- Amerika  (Pawnie,Gheyenne  en  Pottawattamie)  zeer  zeldzaam 
is,  nog  niet  1  per  100.  Zeer  verrassend  isdeontdekkingvandr.  MA060WAN,die,  na 
duizenden  onderzoekingen  bij  de  Chineezen,  geen  spoor  van  daltonisme  kon  ontdekken, 
—  iets,  waaruit  blijkt  dat  de  beschaving  geen  oorzaak  van  het  daltonisme  kan  zijn. 
Over  het  algemeen  genomen  [schatten  de  onderzoekers  het  aantal  daltonisten  op 
8  &  4  procent;  voor  de  vrouwen  is  de  evenredigheid  veel  geringer,  hoogstens  1  op 
500.  Finland  en  Noorwegen  bezitten  de  meeste  daltonisten,  namelijk  6  per  100. 
iloUand  is  daarentegen  het  meest  begunstigde  land  van  Europa,  zegge  1,48  op 
100.  Het  klimaat  kan  dus  evenmin  tot  de  oplossing  van  het  vraagstuk  leiden. 
Rood  is  de  kleur  die  het  veelvuldigst  aan  de  waarneming  der  daltonisten  ont- 
snapt ,  dan  volgt  het  groen.  Men  haalt  eenige  gevallen  aan  van  personen ,  wier  oogen 
het  blauw  niet  kunnen  waarnemen.  {La  Nature,  5  Mei  1894,  p.  363).        D.  L. 

Scherpte  van  het  reukorgaan  bij  mannen  en  vrouwen.  -—  De  onderzoekingen 
van  de  heeren  kicholles  en  b&owm  leeren ,  dat  zeer  bepaald  en  overeenkomstig 
de  beweringen  van  lombkoso,  het  zintuig  vai\  den  reuk  b\j  mannen  en  vrouwen 
zeer  ongelijk  ontwikkeld  is.  De  onderzoekers  hebben  proeven  genomen  op  38 
vrouwen  en  44  mannen,  allen  jong  en  gezond.  Zy  hebben  geconstateei*d ,  dat  het 
reukorgaan  der  mannen  genoegzaam  ontwikkeld  is,  dat  7  pet.  van  hen  pruissisch 
zuur  in  eene  oplossing  van  een  half  millioenste  en  allen  het  in  eene  oplossing  van 
twintig  hondci*d  duizendsten  konden  erkennen,  terwijl  geen  vrouw  dat  zuur  be- 
'speui'd  heefi  in  eene  oplossing  van  twintig  duizendsten.  GitroenoUe  werd  door 
' vrouwen  niet  meer  onderkend  in  oplossingen,  die  er  minder  dan  een  duizendste 
van  bevatten ,  terwijl  de  mannen  het  nog  herkenden  in  twee  honderd  vijftien  dui- 
zendsten. Verscheidene  andere  aetherische  oliën  levei*den  overeenkomstige  i*esultaten. 
{Revue  Scienlifique  ^  12  Mai  1894,  p.  600.)  .  D.  L. 

'  VERSCHEIDENHEDEN. 

Rozengeur.  -^  Roseol  noemen  sommigen  en  rhodinol  de  meesten  het  hoofd- 
bestanddeel van  het  vloeibare  gedeelte ,  waaruit  rozenolie  bataat.  Vluchtige  oliën , 
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zooalfl  rozenolie,  laten  uch  scheiden  in  een  bg  de  gewone  teMpenituar  vMt  ge- 
deelte (het  êUenipteem)  en  eene  bij  die  temperfttuiir  vloeibare  stof  (het  eUêoptem)'^ 
hier  kan  die  scheiding  verkregen  worden  door  de  olie  te  vermengen  met  de  drie- 
voudige hoeveelheid  alkohol  van  70  pet.  en  door  vervolgens  gebruik  te  maken 
van  de  afkoeling  in  een  koudmakend  mengsel. 

Ook  deze  stoffen,  raen  zou  het  b^ia  aMJesteitssohennis  noemen  Sm  den  vollen 
rozentijd,  waarin  de  heeri^ke  kleuren,  de  edele  gearen  en  de  prachtige  vormen 
al  te  gader  ons  verheugen ,  ook  deze  stoflen  zijn  herhaaldelijk  aan  een  scheikondig 
onderzoek  onderworpen.  De  vaste  stoffen  houdt  men  vrij  algemeen  voor  een  mpngnel 
van  verbindingen  van  koolstof  en  waterstof.  Het  vloeibare  gedeelte  sou  voorna- 
melijk een  alkohol  zijn,  dus  eene  verbinding  ven  koolstof,  waterstof  ep  zuurstof; 
rhodittot  is  by  de  meesteo  de  naam  en  C,oH,sO  het  teeken. 

Opzien  verwekte  in  het  laatst  ven  het  vorige  jaar  eene  mededeeling  van  PH. 
BARBIER  {('omftL  rmd.  CXVH,  1002),  dat  de  fransche  geraniumoèie  eene  belang- 
ryke  hoeveelheid  rhodinol  bevatten  zou.  Was  die  meening  juist,  daazon  miasi^iieo 
rozenolie  uit  geranlomolie  kannen  vrorden  gemaakt. 

Twee  daitsche  scheikundigen,  t.  bbrtbam  en  i.  gildbm «istbb ,  die  aan  het 
laboratorium  van  de  handelsfirma  scuimicbl  n.  c*^.  verbonden  zija,  vergeleken 
met  elkander  in  1893  bereide  rozenolie  uit  Kasanlik  in  Balgarye,  rocenoUe  die 
in  189S  in  Duitsdiland  door  distillatie  verkregen  was,  paünarosaolie  ot  indische 
geraniumolie  uit  Awdropogo»  SohoemamÜmt ^  afHkaansche  geraniumolie ,  die  in  Al- 
giers gewonnen  wordt  door  distillatie  uit  bladeren  van  verscheidene  soorten  van 
PelargoniMm^  en  citronelolie.  Zij  doelen  als  hun  ervaring  mede,  dat  al  deze  olièn 
als  hoofdbestanddeel  eene  en  dezelfde  stof  bevatten,  namelijk  een  alkohol ^mMto/; 
rhodinol  zou  onzuiver  geraniol  z^n.  {Jomm,  prakt,  CSirau,  XLIX,  186 — 196.) 

Dus  bestaat  nu  het  vooruitzicht  (heerlyk  vooruitzicht  voor  beminnaars  van 
porceleinen  en  metalen  bloemen!)  dat  rozengeur  uit  pelargoniumbladeren  zal 
worden  gestookt?  Zoover  is  het  nog  lang  niet. 

Het  hoofdbestanddeel  van  rozenolie  zou  onttover  geraniol  z\|n;  op  den  aard  dier 
zoogenaamde  onzuiverheid  komt  het  misschien  jnist  aan.  „Bovendien  bl^ft  nog 
onbekend,"  zeggen  bbrtbam  en  oildbmbistbb  ,  „de  naar  honig  riekende  stof,  die, 
met  geraniol  vermengd,  den  eigenlijken  genr  der  rozen  te  weeg  brengt  met  de 
fijne  verschillen  b\j  onderscheiden  soorten."  Dan  komen  PH.  barbier  ai  L.  bou- 
VEAULT  mededeelen  (Cum/4.  rend,  CXVUI,  1154),  dat  het  geraniol  uit  de  palma- 
rosa-olie  van  Andropogim  Moenanikms  toch  niet  identisch  is  met  het  geraniol  uit 
de  bladeren  van  Pélargonium ,  hoe  nauw  beide  ook  verwant  zyn ;  zg  noemen  daarom 
het  eerste  anders  en  wel  lémonoL  Wie  iets  van  deze  scheikundige  verbindingen 
weet ,  ziet  in ,  hoe  gemakkelyk  zy  b\j  scheikundige  bewerkingen  in  isomere  verbin- 
dingen overgaan  of  andere  op  zich  zelf  geringe  veranderingen  ondergaan ,  zoodat 
zij  allicht  den  omlerzoekers  parten  spelen.  Oelukkig  kunnen  wij,  in  afwachting 
van  nadere  berichten,  de  pracht  der  rozen  blyven  bewonderen  en  hare  geuren 
genieten.  D.  v.  c. 
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STERREKUNDE. 

De  vorm  van  Jupiters  tatellieten.  —  Tasschen  de  twee  waarnemers,  die  uit- 
sluitend, niet  alleen  door  de  optische  middelen  waarover  z\j  beschikken,  maar 
vooral  door  de  klimatologische  omstandigheden  waaronder  zij  waarnemen,  in  staat 
zijn  daarover  te  oordeelen,  door  prof.  pickbrino  dus,  van  het  observatorium  te 
Arequipa,  èn  door  prof.  barhabd  van  dat  op  Mount-Hamilton ,  wordt  strQd 
gevoerd  over  de  gedaante  der  satellieten  van  Jupiter. 

Naar  aanleiding  van  een  uitvoerige  beschouwing  van  lockt£R,  voorkomende 
in  het  nummer  van  Mature  van  2  Aug.  1.1.,  willen  wij  den  stand  van  dien  strijd 
op  het  tegenwoordig  oogenblik  aldus  teekenen. 
Volgens  prof.  pickbrimg. 

Met  regelmatige  tusschenpoozen  zien  twee  waarnemers,  onafhankelijk  van  elkan- 
der, de  schyf  van  den  derden  satelliet  afgeplat;  zij  stemmen  overeen  virat  de 
richting  aangaat,  waarin  zij  de  afplatting  zien.  Beiden  nemen  dezelfde  bizonder- 
heden  op  de  oppervlakte  van  de  sch^f  waar  en  beiden  merken  op,  dat  het  niet 
moeilijk  is  die  waar  te  nemen,  als  eenmaal  de  aandacht  op  haar  is  gevestigd. 
De  bizonderheden  op  de  oppervlakte  der  overige  satellieten  zijn  minder  gemakkelijk 
te  onderscheiden;  maar  wat  hunne  gedaante  aangaat  is  de  eerste  uitgerekt  en 
wordt  de  regelmatig  terugkeerende  vormverandering  der  buitenste  satellieten 
klaarblijkelyk  door  wenteling  veroorzaakt.  Dat  de  stand  van  de  groote  as  van 
den  derden  satelliet  in  verschillende  deelen  van  zijne  baan  niet  dezelfde  is,  staat 
vast ;  evenzoo  de  bizondere  gedraging  van  den  derden  satelliet,  die  gedurende  eenigen 
tijd  aan  de  polen  afgeplat  werd  gezien  en  daarna  gedurende  twee  nachten,  toen 
hij  zooveel  mogelijk  elliptisch  had  moeten  schijnen ,  volkomen  rond  was.  De  vroeger 
dikwijls  waargenomen  verlenging  in  aequatoriale  richting  van  den  tweeden  satel- 
liet werd  door  latere  waarnemingen  niet  bevestigd. 
Volgens  prof.  barnard. 

De  satellieten  f,  III  en  IV  ondergaan  dikwijls  bij  hun  overgang  over  de  schijf 
van  Jupiter  vreemde  gedaanteverandervigen ;  maar  hij  heeft  nooit  een  dier  manen 
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anders  dan  rond  gezien ,  als  z\j  buiten  den  rand  der  planeet  stonden.  In  het  laatst 
van  1898  en  het  begin  van  1894  deed  h\j,  met  een  vergrooting  van  1000  dia- 
meters en  meer,  herhaaldel^k  waarnemingen  om,  zoo  mogelijk,  afwijkingen  van 
de  cirkelvormige  gedaante  op  te  sporen. 

Het  dagboek  der  waarnemingen  constateert  over  't  algemeen  dit  feit. 

.  Alle  vier  zgn  rond. 
,  Alle  vier  z^n  rond. 
,  ni  is  volkomen  rond. 
,  Alle  vier  zgn  rond  en  scherp  begrensd. 
.  I  en  III  volkomen  rond. 
m  is  mooi  rond. 
III  is  volkomen  rond. 

,  Alle  vier  zgn  rond.  De  noordpool  van  III  is  wit. 
Wy  moeten  dus  aannemen ,  dat  6f  de  waarnemers  te  Arequipa  verschynselen 
hebben  gezien,  die  aan  andere  oorzaken  dan  aan  een  afwijking  der  satellieten 
van  de  cirkelvoi'mige  gedaante  zgn  toe  te  schrijven,  öf — wat  wel  heel  toevallig 
zou  zyn  —  dat  men  op  Mount-Hamilton  de  satellieten  steeds  dan  heeft  gezien, 
wanneer  hunne  ellipsoïdische  massa's  de  lange  as  naar  de  aarde  keerden. 

V.    D.    V. 

Nogmaals  de  Mart-bewonert.  —  Sedert  men  begonnen  is  met  langs  telegra- 
phischen  vireg  berichten  aangaande  astrojsomische  ontdekkingen  onmiddellyk  over 
de  verschillende  sterreviracbten  te  verspreiden,  heeft  dr.  ulusger,  die  het  Cen- 
traal Bureau  te  Kiel  bestuurt,  zynen  correspondenten  zeker  geen  meer  verrassend 
bericht  gezonden  dan  dat,  hetwelk  hy  in  den  avond  van  den  80«"  Juli  over  de 
wereld  uitstortte. 

„Projection  lumin^use  dans  région  australe  du  terminateur  de  Mars  ob- 
servée  par  javelle  28  juiüet  16  heures.  Pe&eotin.** 

De  berichtgever  pereotin  is  directeur  van  het  observatorium  te  Nizza,  de 
observator  de  reeds  door  vele  vroegere  waarnemingen  bekende,  aan  dat  observa- 
torium verbonden  heer  javelle.  De  tijding  moet  dus  worden  beschouwd  als  een 
ernstig  gemeende  en  dat  men  met  spanning  nadere  bizonderheden  wacht  is  na- 
tuurlek; het  weder  verhinderde,  helaas,  te  Londen  gedurende  de  daaropvolgende 
nachten  alle  waarneming,  zoodat  men  niet  weet  of  het  licht  voortduurt. 

De  licht-projectie  is,  naar  alle  waarschynlgkheid ,  niet  gelegen  buiten  de  schijf 
van  de  planeet,  maar  in  dat  gedeelte,  hetwelk  tydens  de  waarneming  niet  door 
de  zon  was  verlicht;  in  het  eerste  geval  immers  zou  z^j  alleen  kunnen  worden 
beschouwd  als  het  licht  van  een  komeet,  die  op  dat  oogenblik  in  de  gezichtslijn 
lag.  Maar  gaat  het  licht  uit  van  het  donkere  deel  der  planeet  zelf,  dan  moet 
het  of  een  physische  of  een  menscheiyke  oorzaak  hebben;  het  ligt  dus  voor  de 
hand  dat  het  bericht  strekken  zal  om  het  oude  denkbeeld,  dat  Mars-bewoners 
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bezig  zijn  met  ons  te  seinen,  weder  wordt  opgewekt.  Willen  wij  een  physische 
oorzaak  aannemen  dan  kan  men  denken  öf  aan  een  noorderlicht,  öf  aan  een  reeks 
hooge,  met  sneeuw  bedekte  heuvelen ,  öf  aan  een  uitgestrekten  boschbrand.  {Natwre, 
N».  1292,  blz.  818).  v.  d.  V. 

De  veranderingen  in  de  breedte.  •—  Sedert  1885  zijn  de  vijftien  poolsterren, 
wier  sch^nbare  plaatsen  zijn  opgegeven  in  de  Connaiuanee  dei  Temps,  aan  het 
het  observatorium  te  Lyon  geregeld  waargenomen.  Het  daardoor  geleverd  mate- 
riaal heeft  den  heer  oonüessiat  aanleiding  gegeven  tot  onderzoekingen  omtrent 
de  veranderingen  in  de  breedte.  Volgens  zijne  berekeningen  zou  er  tusschen  twee 
opvolgende  maxima  een  tijdsverloop  liggen  van  1,185  jaar;  de  tijdruimte  tusschen 
twee  opeenvolgende  minima  zou  daai*entegen  slechts  1,173  jaar  bedi*agen.  In  ronde 
cijfers  bedraagt  dus  de  periode  gemiddeld  1,18  jaar  of  481  dagen,  wat  overeen- 
komt met  hetgeen  daarvoor  door  den  heer  chandlejei  is  gevonden. 

De  gemiddelde  amplitudo  der  verandering  bedraagt  0'',44  en  de  heer  gonnessiat 
is  geneigd  aan  te  nemen,  dat  een  jaarlijksche  variatie  daarin  niet  voorkomt;  hij 
toch  meent,  dat  de  variatiën,  door  den  heer  chandlbr  schijnbaar  waargenomen, 
evenals  de  uit  de  toepassing  van  hoersbow's  methode  voortvloeiende ,  aan  brekings- 
verschijnselen moeten  worden  toegeschreven.  Ook  merkt  hij  op ,  dat  de  verandering 
in  de  intensiteit  dei*  zwaartekracht,  die  de  phase  van  de  jaarlyksche  variatie  zou 
bepalen,  aan  elke  plaats  in  *t  bijzonder  verre  van  standvastig  is.  (BvUtiin  Astro- 
nomigue^  Vol.  XI,  Juni  en  Juli  1894).  v.  d.  v. 

De  Auguttus-zwerm  van  meteoren.  —  Gedurende  de  weinige  avonden  van 
Augustus,  die  daartoe  de  gelegenheid  aanboden,  hebben  zeker  weder  velen  zich 
bezig  gehouden  met  het  waarnemen  van  de  in  die  maand  zoo  overvloedig  langs 
den  hemel  schietende  meteoren.  Want  o£schoon  deze,  zelfe  wanneer  de  sterren- 
regen van  Augustus  op  haar  dichtst  is,  op  verre  na  niet  een  zoo  prachtig  schouw- 
spel aanbiedt,  als  wanneer  de  aarde  het  dichtste  gedeelte  van  de  November-zwerm 
kruist,  is  toch,  wat  hg,  wegens  de  meer  gelijkmatige  verdeeling  van  de  sterren 
over  hare  baan ,  eenige  avonden  aaneed  te  zien  geeft ,  hoogst  belangwekkend.  In 
dit  opzicht  toch  van  de  November-meteoren  onderscheiden,  kondigen  die  van 
Augustus  haar  meest  luisterrijk  optreden,  dat  op  den  lOen  Augustus  valt,  reeds 
eenige  dagen  te  voren  aan.  Ook  is  dit  eene  bizonderheid  van  deze  Perseïden,  dat 
niet  van  jaar  tot  jaar  haar  aantal  zoozeer  verandert,  als  het  geval  is  met  de 
Leoniden,  wier  aantal  om  de  38*/4  jaar  een  maximum  bereikt. 

Brengt  men  de  verschillende  banen  der  waargenomen  meteoren  in  kaart,  dan 
zal  het  blyken  dat  op  den  10^"  Augustus  het  uitstralingspunt  was  gelegen  op 
45^  rechte  klimming  en  57°  noorder  declinatie.  Dit  uitstralingspunt  beweegt  zich 
oostwaarts  door  de  sterren,  zooals  blgkt  uit  de  volgende  ephemeride,  die  aan 
DiuffHiKO's  tafels  is  ontleend. 
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ai  a  J 

Aug.  2 86^     -f56«»  Aug.  10 45°     +67® 

„4 88  56  „12 47  67 

„8 40  66  „14 60  58 

„8 42  57  „16 58  58 

De  komeet,  waarmede  deze  Perseïden-ring  allerwaarschynlijkst  in  verband  staat, 
is  de  in  1862  door  swiPT  ontdekte,  wier  loopbaan,  naar  de  berekening  van  wijlen 
prof.  OPPOLZBB.  te  Weenen,  elliptisch  is  en  wier  omloopstijd  op  120  jaren  wordt 
geschat.  v.  d.  v. 

NATUURKUNDE. 

De  warmtettralen ,  die  in  het  licht-tpeotrum  vallen,  hebben  het  onderwerp 
uitgemaakt  van  onderzoekingen  van  den  heer  atmohmbt.  Zij  loiden  hem  tot  de 
volgende  conclusién: 

1^  Het  oog  neemt  niet  alle  stralen  waar,  die  tusschen  het  rood  en  het 
violet  vallen; 

2^  Het  oog  woi*dt  niet  aangedaan  door  de  stralen ,  die  door  water  z\jn  gegaan ; 

8^  Wanneer  tusschen  de  lichtbron  en  het  meetwerktnig  de  stralen  door  water 
z\jn  gegaan,  dan  is  er  overeenkomst,  schoon  niet  volkomen,  tusschen  de  ver- 
deeling van  de  warmte  en  van  het  licht  over  dat  deel  van  het  spectrum; 

4®.  De  heldere  banden,  die  w\j  in  een  spectrum  kunnen  waarnemen,  zijn  uit- 
sluitend die.  welke  door  het  water  worden  doorgelaten.  Het  is  dus  ook  waar- 
schijnlgk,  dat  byv.  sodiumlicht  tusschen  het  rood  en  het  violet  nog  andere 
stralen  uitzendt  dan  die  van  streep  D; 

5®.  Daar  het  water  de  donkere  stralen  opslorpt,  is  zijn  spectrum  afgebroken 
in  X;  het  is  waarsch^nlyk  dat  dit  met  de  absorbtie-spectra  van  alle  stoifen  zoo 
is;   geen  hunner  is   volledig  {Aead,  det  Seieneet  de  Paris ^  Séance  du  16  jnillet). 

V.  D.   V. 

SCHEIKUNDE. 

Verband  tuatohen  eenvoudige  soheikundige  aamenitelling  en  eenvoudige 
kristal  vormen.  —  In  z\jne  voortgezette  studiën  over  isomorphisme  spreekt  J.  w. 
bstobrs  (ZeiUekr.  phftik.  Chem.  XIV  l)  o.  a.  over  het  door  P.  oroth  het  eerst 
genoemde  feit,  dat  lichamen  van  eenvoudige  samenstelling  meest  in  het  regel- 
matige en  in  het  hexagonale  stelsel  ki*istalliseeren. 

Van  de  grondstoffen ,  waarvan  nu  40  kristalvormen  bekend  zijn ,  kunnen  kool- 
stof, kiezel,  titaan,  germanium,  thallium,  phosphorus,  vanadium,  goud,  zilver, 
kwik,  koper,  lood,  gallium,  chroom,  \}zer,  nikkel,  platina,  iridium,  osmium  en 
palladium    voorkomen   in   regelmatige   kristallen,   terwyl  hexagonale  kristallen 


Digitized  by 


Google 


WETENSGHAPPSLUK  BUBLAD.  85 

aangetroffen  worden  by  koolstof,  phosphorus,  selenium ,  tellurium,  arseen,  antimoon, 
bismuth,  zink,  magnesium,  beryllium,  cadmium,  palladium,  osmium  en  iridium. 
Boor  en  tin  kristalliseeren  in  vormen  van  het  kwadratische  stelsel,  zwavel  en 
selenium  in  rhombische  en  monoklinische  vormen ;  jodiumkristallen  behooren  tot 
het  rhombische  stelsel ,  van  arseen  schijnt  eene  monoklinische  wvjzigiug  te  bestaan ; 
van  kalium  en  natrium  is  het  nog  niet  zeker,  of  zij  in  kwadratische  of  regel- 
matige vormen  kunnen  kristalliseei*en. 

Tot  de  regelmatige  en  hexagonale  stelsels  behooren  85  pet.  en  tot  de  overige 
vier  stelsels  16  pet.  van  de  by  grondstoffen  bekende  kristalvormen. 

Het  volgende  door  ketoebs  gegeven  overaicht  toont  duidelijk  aan,  dat  er  ook 
bij  verbindingen  verband  is  tusschen  eenvoudige  scheikundige  samenstelling  en 
eenvoudige  kristalvoi*men. 

87  kristalvormen  zijn  bekend  van  stoffen,  die  uit  tweeërlei  atomen  bestaan; 
hiervan  behooren  88  pet.  tot  het  regelmatige  en  het  hexagonale  stelsel  (68  5  pet. 
tot  het  eerste  en  19.5  pet.  tot  het  tweede)  en  12  pet.  tot  de  overige  vier  stelsels. 

Onder  de  63  bekende  kristalvormen  van  verbindingen,  die  drieërlei  atomen 
bevatten,  bl\jft  het  regelmatige  stelsel  naar  evenredigheid  het  grootste  aantal 
vormen  geven  (42  pet.),  terwijl  het  rhombische  stelsel  met  23.5  pet.  van  het 
aantal  vormen  meer  op  den  voorgrond  treedt  ten  koste  van  het  hexagonale  ( 1 1  pet.). 

Onder  het  zeer  klein  aantal  (20)  kristalvormen  van  verbindingen  met  vier  soorten 
van  atomen ,  vormen  de  vormen ,  die  tot  het  regelmatige  en  het  hexagonale  stelsel 
behooren ,  niet  meer  de  meerderheid ;  slechts  40  pet.  van  de  bekende  vormen  be- 
hoort er  namel^^k  toe,  50  pet.  van  de  kristalvormen  zijn  rhombische  kristallen. 

Van  de  50  kristalvormen  van  verbindingen ,  die  uit  vyf  sooi*ten  van  atomen 
zyn  samengesteld ,  behoort  de  helft  tot  het  regelmatige  en  het  hexagonale  stelsel 
te  zamen,  terwijl  de  andere  helft  over  de  overige  vier  kristalstelsels  is  verdeeld; 
18  van  deze  25  vormen  behooi*en  tot  het  rhombisch  stelsel. 

By  de  verbindingen,  die  uit  meer  dan  vijf  sooi*ten  van  atomen  bestaan  en 
waarvan  de  ki*istalvorm  bekend  is,  zijn  de  regelmatige  en  hexagonale  vormen 
betrekkelijk  schaarsch,  terwijl  hier  behalve  het  rhombische  stelsel  ook  het  mono- 
klinische door  een  gi*oot  aantal  vormen  vertegenwoordigd  is.  Van  de  673  kristal- 
vormen van  anorganische  verbindingen  behooren  64.6  pet.  en  van  de  585  kristal- 
voi^men  van  organische  verbindingen  behooren  80.5  pet.  tot  de  laatstgenoemde 
twee  kristalstelsels.  d.  v.  o. 

DubbelhaloTdzouten  van  oaetium  en  koper.  —  H.  L.  Wells  gaat  voort  met 
de  beschrijving  van  dubbelhaloïdzouten  {Jmer.  Joum.  of  Science  [8]  XLVIl,  91 — 98.) 

Uit  oplossingen  van  caesium-  en  cuprichloride ,  die  in  zeer  ondei*scheiden  ver- 
houdingen met  elkander  en  met  ongelijke  hoeveelheden  zoutzuur  van  verschil- 
lende sterkte  werden  vermengd,  verkreeg  hy  vier  zouten,  die  zoo  goed  kristal- 
liseeitien,  dat  de  samenstelling  met  zekerheid  kon  worden  vastgesteld.  Helder 
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geel  was  Gs,CuGl4  (reeds  door  oodbffbot  beschreven),  dikwijls  in  kristallen  van 
verscheidene  cM.  lengte  en  verscheidene  mM.  dikte  aangetroffen;  blauwachtig- 
groen  vwis  Gs,CuCl4  -h  2  HjO;  donkerbruin  was  CsjCujCly  -h  2  H,0  en  granaat- 
rood  was  GsCuCl,. 

Het  aantal  zouten,  dat  met  oplossingen  van  caesium-  en  cupribromide  kon 
verkregen  worden,  was  kleiner.  Zwarte  kristallen  met  ean  groenachtigen  weer- 
schijn woi*den  verkegen  van  Gs^CuBrf.  terwijl  GsCuBr,  bereid  werd  als  donkere, 
weinig  doorschijnende  kristallen,  die  een  bronskleurigen  weerschijn  vertoonden. 

Door  oplossingen  van  cupri-  en  caesiumchloride  te  verwannen  met  koper  en 
zooveel  zoutzuur,  dat  onmogelijk  basische  zouten  konden  ontstaan,  verkreeg 
WELTJS  kleurlooze  kristallen  van  GsGu,GI,,  eveneens  kleurloos  Gs^Gu^Gl^  en  bleek- 
gele kristallen  van  Gs,GuGl4  +  HjO.  D.  v.  c. 

Verbindingen  van  suikert  met  meerwaardige  phenoien.  —  In  de  mededeeling 
over  de  kunstmatige  glucosiden  {Weten teh,  Bijbtad  van  dezen  jaargang,  bladz.  18) 
werd  gezegd,  dat  dergelijke  stoffen  niet  uit  phenoien  met  ééne  groep  hydroxyl 
konden  verkregen  worden.  Wat  phenoien  met  meer  dan  ééne  groep  hydroxyl  be- 
treft, komen  emil  fisohbb  en  walter  l.  iennikgs  op  de  zaak  terug  in  Beriekie 
XXVII,  1855—1862. 

Resorcine,  oi*cine  en  pyrogalluszuur  geven  de  bedoelde  verbindingen  gemak- 
kelijk met  druivensuiker  en  arabinose;  resoi*cine  doet  het  ook  met  galactose, 
xylose  en  glucoheptose,  terw^l  dit  phenol  met  fructose  en  sorbose  in  het  begin 
wel  dezelfde  werking  vertoont,  maar  stoffen  geeft,  die  door  het  sterke  zoutzuur 
in  gekleurde  onoplosbare  stoffen  worden  omgezet.  Pyrocatechine  werkt  langzamer 
en  hydrochinon  in  het  geheel  niet  op  suiker.  Phloro-glucine  wordt  wel  gemak- 
kelijk aangetast,  maar  geeft  teerachtige  stoffen. 

De  nieuwe  verbindingen  konden  tot  nog  toe  niet  in  gekristalliseerden  toestand 
worden  verkregen. 

Een  geiyk  aantal  molekulen  resorcine  en  arabinose  gaf  een  in  water  oplosbare 
en  in  alkohol  onoplosbare  stof;  was  de  hoeveelheid  resorcine  dubbel  zoo  groot, 
dan  ontstond  eeno  in  alkohol  oplosbare  stof,  die  2  pet.  G.  te  weinig  bevatte  voor 
glucose-resorcine ;  in  het  laatste  geval  ontstaat,  behalve  eene  in  alkohol  onop- 
losbare stof,  eene  kleine  hoeveelheid  glucose-resomne,  waai*van  de  samenstelling 
beter  met  de  theorie  overeenstemt. 

Bij  verwarming  met  verdund  zoutzuur  lieten  de  verkregen  stoffen  zich  weder 
hydrolytisch  splitsen;  bij  de  resorcine-verbinding  gelukte  deze  splitsing  slechts 
gedeeltelijk,  omdat  zij  bij  dezelfde  tempei*atuur  kan  ontstaan. 

Resorcine  geeft  in  tegenwootnligheid  van  oxydeerende  stoffen  (looddioxyde ,  kwik- 
oxyde  en  zilveroxyde,  vooral  FehlingproefvochO  zóó  sterk  gekleurde  stoffen  met 
koolhydraten,  dat  kleine  hoeveelheden  hiervan  er  gemakkelijk  mede  kunnen 
aangetoond  worden.  D.  v.  c. 
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Twee  nieuwe  verzadigde  zetzurige  ailcoholen.  —  Naast  /-  en  /^manniet,  A  en 
i^sorbiet  en  dulciet  heeft  s.  fischsr  van  de  tien  volgens  de  theorie  bestaan- 
bare verzadigde  zeszurige  alkoholen  twee  Qieuwe  gemaakt,  door  hem  voor^taliet 
en  i-taliet  (eene  racemische  wijziging)  gehouden.  De  eerste  maakt  iiij  door  reductie 
van  d-isAose  en  bij  de  bereiding  van  de  tweede  gaat  hij  uit  van  dulciet,  dat 
eerst  geoxydeerd  wordt  en  waarvan  het  oxydatieprodukt  later  met  natriumamalgama 
wordt  gereduceerd  {Berichte,  XXVII,  1524—1587).  D.  v.  a 

PHYSIOLOGIE. 

De  innervatle  der  ademhaling.  —  De  groote  beteekenis  van  het  verlengde 
merg  voor  de  ademhaling  werd  het  eerst  in  het  licht  gesteld  door  legallois, 
die  in  1811  aantoonde,  dat  doorsnijding  van  een  bepaalde  streek  van  het  ver- 
lengde merg  in  het  benedenste  gedeelte  van  den  viei*den  ventrikel  de  ademhaling 
doet  stilstaan.  Eenige  jaren  later  werden  zijne  proeven  bevestigd  en  uitgebreid 
door  niOUEBMS,  die  aan  die  plaats  den  naam  gaf  van  „noeud  vital",  omdat 
natuurlek  met  het  ophouden  der  ademhaling  onmiddellijk  de  dood  intrad  Die 
noeud  vital  van  ploubbns  werd  volgens  de  latere  terminologie  beschouwd  als 
het  ademhalingscentrum,  de  plaats  van  het  zenuwsysteem  van  waar  uit  alle 
ademhalingsbewegingen  beheerscht  worden.  In  den  loop  der  t^den  echter  begon 
men  aan  de  leer  van  fi^u&ens  te  tomen  en  rezen  er  gegronde  tw\jfelingen ,  of 
het  ademhalingscentrum  wel  tot  zulk  een  eng  omschreven  plaats  beperkt  was  als  de 
theorie  van  den  noeud  vital  eischte.  Laxobndorff  en  anderen  spraken  zelfs  van 
spinale  ademhalingscentra  en  beweerden,  dat  het  ruggemerg  geheel  onafhankelijk 
van  het  verlengde  merg  normale  ademhalingsbewegingen  kon  tot  stand  brengen. 

Talrijk  z^n  de  onderzoekingen ,  die  naar  aanleiding  van  deze  en  andere  vragen 
in  de  laatste  jaren  over  de  innei*vatie  der  ademhaling  gedaan  z^n.  Zeer  de  aandacht 
verdienen  daaronder  die  van  g&ossMaNM  {SUztmgtberiehte  der  Wiener  Akademie^ 
XGVIII,  Abth.  lil,  385),  wiens  resultaten  in  hoofdzaak  op  het  volgende  neerkomen. 
Bij  de  ademhaling  onderscheidt  men  drieërlei  groepen  van  bewegingen;  1°  neus- 
bewegingen,  (ö.  a.  zeer  goed  zichtbaar  bij  het  kon^n  en  onder  bepaalde  om- 
standigheden ook  bg  den  mensch),  uitgaande  van  de  zevende  hersenzenuw,  den 
nervus  fttcialis,  2^^  larynxbewegingen ,  bestaande  in  afwisselende  verw^ding  en 
vernauwing  van  de  stemspleet,  beheerscht  door  den  nervus  vagus,  8^  thorax- 
bewegingen, nl.  van  diaphragma  en  ribben,  beheerscht  door  de  motorische 
zenuwen  voor  die  deelen,  den  nervus  phrenicus  en  andere.  Snijdt  men  nu  het 
verlengde  merg  door  in  het  middelste  derde  van  den  vierden  ventrikel,  dan  houdt 
de  neusademhaling  op,  terwijl  de  beide  anderen  bestaan  blyven.  Gaat  men  met 
de  doorsnijding  verder  naar  beneden  in  het  onderste  derde  van  den  viei*den 
ventrikel  dan  houdt  alle  ademhaling  op,  en  hetzelfde  is  het  geval  als  men  de 
snede  nog  lager  aanlegt,  tot  aan  de  tweede  halszenuw  toe.  Legt  men  nu  (natuurlijk 
dient  voor  elke  proef  een  versch  individu)  de  snede  nog  lager  aan,  in  de  streek 
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van  de  tweede  tot  de  vijfde  halszennw,  dan  staan  de  thoraxbewegingen  stil. 
terwijl  de  neus-  en  larynxbeviregingen  bleven.  Oaat  men  nog  lager  dan  de  vijfde 
halszennw,  dan  heeft  de  snede  geen  invloed  meer  op  de  ademhaling. 

Dat  zijn  de  feiten.  Zij  laten  de  volgende  verklaring  toe. 

De  normale  ademhaling  komt  tot  stand  door  de  samen virerking  van  drie  centra : 
1*  het  (hoogst  gelegen)  fieicialis-centrum ,  2^  het  (in  het  midden  gelegen)  vagus- 
centrum,  8^  het  (laagst  gelegen>  s.  v.  v.  phrenicnscentnim.  Deze  samenwerking 
is  mogelijk ,  doordat  die  centra  onderling  verbonden  zijn.  Twee  onderling  verbonden 
centra  kunnen  nog  functioneeren ,  één  geheel  op  zich  zelf  staand  centrum  niet. 
Valt  dus  de  dooi*sn\jding  in  de  middenstreek,  dan  houdt  alle  ademhaling  op; 
want  het  middencentrum,  dat  de  beide  uitersten  verbindt,  is  door  de  snede  ge- 
kwetst ,  daardoor  onwerkzaam  geworden  en  tevens  is  de  onderlinge  verbinding  op- 
geheven. Heeft  de  dooi*snijding  plaats  hetzij  in  het  facialis- ,  hetzij  in  het  phrenicus- 
centrum,  dan  heeft  dit  op  de  verbinding  der  beide  andere  geen  invloed  en  deze 
kunnen  nog  samenwerken  en  functioneeren.  Of  deze  verklanng  de  juiste  is,  zal 
nader  moeten*  blijken.  In  ieder  geval  vormen  de  ervaringen  van  grossmakn  een 
niet  onbelangrijk  argument  tegen  de  oude  leer  van  het  eene,  ondeelbare,  beperkte 
ademhalingscentrum.  d.  h. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

De  verteerbaarheid  van  margarine  en  van  natuurboter.  —  Dr.  adolf  jolles 
spreekt  in  de  MonnUhefie  fur  Chemie^  XV,  147  over  de  verteerbaarheid  van  mar- 
garine en  van  natuurboter,  waaromtrent  nog  slechts  een  gering  aantal  proeven 
op  degeiyken  grondslag  bekend  zijn. 

Hij  noemt  het  ongunstig  advies  van  de  commissie  uit  de  Académie  ie  médecine 
te  Parijs  in  1880,  een  rapport  aan  den  Duitschen  r^ksdag,  uitingen  van  eenige 
physiologen  en  ook  de  proeven,  die  door  Dr.  adolp  mater  in  1888  werden  ge- 
publiceerd (zie  Album  der  Natuur^  1890 ,  bladz.  76)  en  waaruit  werd  afgeleid .  dat  mar- 
garine, wat  haar  verteerbaarheid  aangaat,  een  weinig  bij  natuurboter  achterstond. 

Jolles  gebruikte  voor  de  proeven,  waaraan  hij  een  hond  onderwierp,  marga- 
rine prima  kwaliteit  en  beste  natuurboter;  in  het  overige  voedsel  werd  geen  af- 
wisseling gebracht.  De  duur  van  eene  pi*oef  was  minstens  acht  dagen;  bij  de  eerste 
en  derde  proef  ki*eeg  het  dier  natuurboter  en  in  de  tweede  en  vierde  margarine. 
Alles  wat  de  hond  afscheidde  en  uitscheidde  werd  opgevangen  en  de  samenstel- 
ling er  van  werd  quantitatief  bepaald. 

Uit  de  eerste  en  tweede  reeks  van  waarnemingen  scheen  een  zeer  klein  voordeel 
ten  gunste  van  de  natuurboter  te  kunnen  worden  afgeleid,  terwijl  in  de  derde 
en  viei*de  reeks  margarine  iets  beter  scheen  verteeixl  te  worden. 

De  gevolgtrekking  is  dus,  dat  onder  dezelfde  omstandigheden  volkomen  zuivere 
margarine  en  volkomen  zuivere  natuurboter  even  goed  worden  verteerd  en  als 
voedsel  dezelfde  waarde  hebben.  d.  v.  c. 
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STERREKUNDE. 

De  matta  van  Jupiter.  —  Het  is  nu  ruim  twintig  jaar  geleden  dat  nbwoohb 
de  aandacht  vestigde  op  de  groote  waarde  die  voortgezette  waarnemingen  van  de 
planeet  Fofyhi/mma  konden  hebben  voor  de  bepaling  van  de  massa  van  Jupiter, 
Zoowel  OOMSTOCKS  berekening  van  de  storingen  der  genoemde  asteroïde  sedert 
bare  ontdekking  in  1854,  als  de  waarnemingen,  t\jdens  de  oppositie  in  1888  vol- 
bracht, stelden  thans  M£WCX)MB  in  staat  zelf  die  bepaling  uit  te  voeren. 
Het  resultaat  is,  dat  Jitpiter't  massa  het  0.0009348'*ie  deel  is  van  die  der  zon. 
Bepalingen,  op  andere  gronden  verricht,  levei*den  de  volgende  uitkomsten;  de 
getallen,  die  daar  achter  zijn  geplaatst,  duiden,  naar  N£W0ümb*8  berekening, 
de  betrekkelijke  waarde  dier  uitkomsten  aan. 

Alle  waarnemingen  van  de  satellieten 0.0009544 1 

De  werking  op  de  komeet  van  Faye 9544 1 

„         „  „    Themis 9646 6 

„        „         „   Satumus 9647 7 

„        „         „    Polyhymnia 9648 20 

„        „         „    de  komeet  van  Winnecke 9350 10 

{Attr   Naekriehteny  N«.  8249).  v.  d.  t. 

Siturnut  en  Uranut  —  In  het  Augustus-nommer  van  Jêtronomy  and  Attrophiftiet 
deelt  prof.  barnabd,  van  het  Hek  Oèserpoiarf,  de  resultaten  mede  van  eenige 
metingen,  door  hem  sedert  den  aanvang  van  dit  jaar  gedaan  op  de  beide  boven- 
genoemde planeten. 

Die  metingen  hadden,  voorzooverre  Satumui  betreft,  ten  doel  om  na  te  gaan  of 
de  bol  van  die  planeet  al  dan  niet  juist  in  het  midden  van  de  ringen  ligt.  De 
hoek,  waaronder  aan  de  eene  zyde  de  afetand  tusschen  het  uiteinde  van  den 
ring  en  den  rand  van  de  planeet  wei*d  gezien  bedroeg  11^287,  terwijl  voor  den- 
zelfden afstand  aan  de  andere  z^de  wei*d  gevonden:  IP.267.  Een  zoo  gering  ver- 
schil mag  men  veilig  op  rekening  schrijven  van  fouten  in  het  meten. 
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Van  Uranu»  weidden  niet  alleen  de  polaire  en  de  aequatoriale  middellijn  gemeten , 
maar  ook  de  positie-hoeken  van  den  evenaar.  Deze  metingen  leeren,  „dat  de 
evenaar  van  de  planeet  samenvalt  met  de  vlakken  van  de  loopbanen  der  satel- 
lieten, hetgeen  de  onderstelling  bevestigt,  dat  Vranut  om  een  as  draait,  die 
maar  weinig  van  het  vlak  der  loopbaan  afwijkt.*'  v.  d.  v. 

NATUURKUNDE. 

De   scheiding   van    mineralen  van  verschillend  specifiek  gewicht.   —   De 

scheiding  van  mineralen,  die  een  groot  specifiek  gewicht  hebben,  wordt  gemakke- 
lijker gemaakt  door  een  dubbelzout  van  salpeterauur  zilver  en  thallium,  waarop 
Dr.  J.  w.  KETGBRS  wijst,  dat  bij  75°  G.  smelt  tot  een  heldei*e,  bewegelijke  vloei- 
stof, een  soortelijk  gewicht  5  heeft  en  in  alle  verhoudingen,  bij  temperatui*en 
tusschen  75°  en  100°  C.  gelegen,  met  water  kan  vermengd  woi*den.  Men  heeft 
dus  in  dit  dubbelzout  een  stof  te  zijner  beschikking,  waardoor  men  mineralen, 
die  in  specifiek  gewicht  verschillen,  met  meer  gemak  van  elkander  kan  schei- 
den dan  door  eenige  vloeistof,  die  tot  heden  daarvoor  is  aan  de  hand  gedaan, 
die  daarenboven  kleurloos,  neutraal  en  in  water  oplosbaar  is  en  uit  hare  oplos- 
sing in  water  gemakkelijk  door  verdamping  kan  worden  terug  verkregen. 

Nadat  men  de  scheiding  heeft  verricht  en  de  massa  bekoeld  is,  wordt  de 
reageerbuis,  waarin  dit  is  geschied,  gebroken  en  de  vaste  koek  doorgebroken, 
waarna  men  de  zwaardei-e  van  de  lichtere  stof  kan  scheiden  door  ieder  a&on- 
derlyk  op  te  lossen. 

In  het  Augustus-nommer  van  het  American  Journal  of  Science  geven  de  heeren 
FENFIELD  en  KRBIDER  nog  eenige  behartigingswaardige  wenken  omtrent  het  ge- 
bruik van  dit  zout.  v.  n.  v. 

Over  de  beste  positie  van  een  zoogenaamd  „plaatje  van  Qauss".  —  Wan- 
neer men,  als  in  een  oculair  naar  oauss,  een  stralenbundel  wil  onderzoeken, 
die  door  een  oppervlak  loodi*echt  wordt  teruggekaatst,  dan  laat  men  dien  gaan 
door  een  glasplaatje,  dat  den  bundel,  op  zijn  terugweg,  zijdelings  terugkaatst. 
Gewoonlijk  woixlt  dit  plaatje  gesteld  onder  een  hoek  van  45°  ten  opzichte  van 
de  invallende  lichtstralen. 

De  heer  B.  waltbb  nu  toont  in  het  Augustus-nommer  van  wiedbmank's 
Annaten  aan,  dat  dit  niet  in  elk  geval  de  meest  gewenschte  positie  is,  dat  inte- 
gendeel hier  alles  afhangt  van  den  bi*ekings-aan wijzer  van  de  stof,  waaruit  het 
plaatje  bestaat,  van  de  omstandigheid  of  het  licht  al  dan  niet  is  gepolariseerd 
en,  zoo  ja,  hoe. 

Theoretische  beschouwingen  voeren  hem  tot  het  besluit,  dat  bij  licht  dat  öt 
in,  öf  loodrecht  op  het  vlak  van  inval  is  gepolariseerd,  de  grootst  mogelijke 
intensiteit  van  het  teruggekaatst  licht  slechts  15  pet.  bedi*aagt  van  die  van  het 
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invallend  licht,  welke  ook  de  brekings-aan wijzer  zij.  Is  het  licht  in  het  vlak  van 
inval  gepolariseerd,  dan  moet  het  plaatje  met  de  richting  van  den  bundel  een 
hoek  maken,  des  te  scherper  naarmate  de  aanwyzer  kleiner  is.  Het  omgekeeitle 
geldt,  als  het  licht  is  gepolariseerd  loodrecht  op  genoemd  vlak;  maar  in  dit  geval 
nadert  voor  aanwyzers,  die  naby  l.-i  liggen,  deze  hoek  de  constante  waai*de 
7°  46'  16". 

De  beste  stand  voor  gewoon  licht  kan  worden  bepaald  door  dit  te  beschouwen 
als  een  samenstelling  uit  beide  evengenoemde  soorten  van  gepolariseei*d  licht. 
Voor  kroonglas  zou  de  hoek  10Vt°  bedi*agen,  tei-wijl  by  dezen  stand  de  intensi- 
teit van  het  teruggekaatst  licht  2.84  maal  zoo  groot  zou  zyn  als  by  den  ge- 
woonlijk voorkomenden  stand  onder  een  hoek  van  45°.  v.  n.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Een  tot  nog  toe  over  het  hoofd  gezien  bestanddeel  van  den  dampkring?  — 

Sterk  opzien  baarde  op  de  kort  geleden  gehouden  samenkomst  van  de  „British 
Association'*  te  Oxfoi*d  de  mededeeling  van  lord  kayleigh  en  ramsay,  dat  de 
dampkringslucht  een  tot  nog  toe  onbekend  gas  bevatte,  waarvan  de  hoeveelheid 
ongeveer  1  pet.  van  de  stikstof  zou  uitmaken. 

Het  uitgangspunt  voor  het  ondei*zoek  hiernaar  was  de  waarneming  van  loi*d 
RATLEIOH,  dat  het  soort,  gewicht  van  stikstof,  die  uit  verbindingen  wordt  ver- 
kregen, iets  kleiner  is  dan  dat  van  de  stikstof,  die  uit  de  dampkringslucht  over- 
blijft, wanneer  de  zuurstof  daaruit  wordt  verbruikt.  Deze  waarneming  leidde  tot 
het  vermoeden,  dat  in  de  lucht  een  gas  aanwezig  zou  zijn,  dat  nog  minder 
krachtig  dan  stikstof  aan  scheikundige  werkingen  deelneemt. 

Op  de  volgende  twee  wijzen  zouden  zuurstof  en  stikstof  uit  de  lucht  wegge- 
nomen worden.  Een  mengsel  van  ongeveer  gelijke  deelen  lucht  en  zuui*3tof  staat 
boven  verdunde  kaliloog  m  een  eudiometer;  door  middel  van  vonken  van  hooge 
spanning  worden  salpetei'zuur  en  salpeterigzuur  gevormd ,  die  in  de  kaliloog  wor- 
den opgeslorpt.  Wanneer  op  deze  wyze  al  de  stikstof  verbruikt  is  (nieuwe  von- 
ken brengen  geen  vermindering  van  volumen  te  weeg),  dan  woi*dt  de  nu  nog 
overgebleven  zuui-stof  door  pyrogalluszuur  weggenomen ;  er  blyft  dan  een  weinig 
van  een  gas'  over ,  waarvan  het  soort,  gewicht  20  was  (toen  het  gas  het  zuivei*st 
was)  en  dat  een  ander  spektrum  heeft  dan  stikstof. 

Qrootere  hoeveelheden  werden  verki*egen ,  wanneer  de  lucht  eerst  aan  gloeiend 
koper  haar  zuurstof  en  vervolgens  aan  brandend  magnesium  haar  stikstof  had 
afgestaan. 

Het  spektrum  van  het  gas  onder  eene  spanning  van  8  m  M  wei*d  door  c&ookës 
vei*geleken  met  dat  van  stikstof  onder  dezelfde  omstandigheden.  Het  vertoont  ge- 
heel  andere  strepen  en   komt  meer  met  het  spektrum  van  een  metaal  overeen. 

James  dewab,  de  bekende  scheikundige,  die  het  eerst  dampkringslucht  bij  de 
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gewone  drukking  verdichtte,  herinnert  nu,  dat  de  vloeibare  lucht,  die  bij  afkoe- 
ling tot  — 000°  ontstond,  nooit  volkomen  helder  was,  omdat  koolzuur  en  andere 
gasvormige  onzuiverheden  een  vast  bezinksel  vormen.  Deze  onzuiverheden  kunnen 
ook  ontleend  zijn  aan  de  toestellen ,  waarin  de  lucht  bewaard  of  eerst  samen- 
geperst wordt.  Heeft  dit  vaste  bezinksel  iets  te  maken  met  het  nieuwe  gas? 
Men  zou  denken,  dat,  wanneer  dit  gas  eene  grondstof  ware  (zooals  lord  ratlkigh 
en  RAMSAT  vermoeden)  met  een  soort.gewicht  van  ongeveer  19,  het  dan  minder 
vluchtig  dan  zuurstof  en  stikstof  zou  zijn  en  bij  de  verdamping  van  vloeibare 
lucht  later  dan  zuurstof  en  stikstof  verdampen  zou ;  dit  zou  duidelijk  te  merken 
moeten  zijn,  indien  de  hoeveelheid  van  het  gas  1  pet.  van  de  hoeveelheid  stik- 
stof bedi*oeg.  Nu  is  het  echter  niet  te  merken.  Daaruit  moet  afgeleid  worden, 
of  dat  de  hoeveelheid  veel  kleiner  is ,  öf  dat  het  gas  met  het  grooter  soortgevricht 
eerder  verdampt  dan  zuurstof  en  stikstof 

In  een  volgenden  brief  acht  dewar  het  verschynsel  beter  verklaard  door  de 
onderstelling,  dat  de  stikstof  uit  de  lucht  in  eene  allotropische  wijziging  over- 
gaan kan,  waarvan  het  soort.gewicht  anderhalf  maal  zoo  groot  als  dat  van  de 
gewone  stikstof  is.  Deze  omzetting  zou  onder  warmte-ontwikkeling  plaats  hebben 
zooals  die  van  gelen  phosphorus  in  rooden;  ook  hier  is  de  nieuwe  vorm  minder 
scheikundig-actief.  In  de  gewone  dampkringslucht  zou  het  in  kleine  hoeveelheid 
aanwezig  zijn. 

Dat  de  stikstof  onder  den  invloed  van  elektrische  prikkels  tweeërlei  spektrum 
vertoont,  zou  voor  de  onderstelling  van  dbwar  pleiten.  {TAe  Chewtieal  Newt, 
LXX,  87)  D.  ?.  C. 

Het  broeien  van  hooi.  —  M.  berthelot  geeft,  op  grond  van  door  hem  gedane 
onderzoekingen,  de  volgende  voorstelling  van  de  oorzaak  der  warmte-ontwikkeling 
in  broeiend  hooi. 

Wanneer  versch  gemaaid  gras  opgestapeld  wordt,  gaat  het  rotten  ten  gevolge 
van  de  groote  hoeveelheid  water,  die  het  bevat,  zonder  dat  de  temperatuur 
daardoor  merkbaar  hooger  wordt ;  het  wordt  dan  spoedig  ongeschikt  als  veevoeder. 
Stelt  men  daarentegen  het  gemaaide  gras  eerst  over  eene  groote  ruimte  uit- 
gespreid aan  de  lucht  bloot,  dan  verdort  en  stei*ft  het;  het  water,  dat  door 
de  levende  plant  met  kracht  wordt  vastgehouden,  verdampt  nu.  Tevens  hebben 
in  het  hooi  werkingen  plaats,  waarb\j  zuurstof  wordt  opgenomen  en  koolzuur 
afgestaan. 

Als  vochtig  hooi  in  hooischelven  verzameld  wordt,  ondergaat  het  nieuwe  ver- 
anderingen, ongeiyk  aan  die  zoo  even  werden  bedoeld;  deze  gaan  vergezeld  van 
eene  krachtige  warmte-ontwikkeling  en  zijn  het  gevolg  van  echte  fermentwerkin- 
gen. Toch  kunnen  de  laatste  de  temperatuur  niet  zóó  hoog  opvoeren,  dat  het 
hooi  by  aanraking  met  de  lucht  ontbrandt;  immers  vóór  dien  tijd  is  de  grens 
van  temperatuur  bereikt,  waarby  raikroben  als  fermenten  kunnen  werken.  Alko- 
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holische  gisting  b.  v.  houdt  op  b\j  40^,  boterzure  gisting  by  70^  enz.  Zoo  zou  ook 
het  hooi  weldra  de  temperatuur  bereikt  hebben,  waarbij  fermentwerkingen  on- 
mogelijk zijn. 

Toch  blijft  in  het  broeiend  hooi  de  oorspronkelijk  door  fermentwerkingen  voort- 
gebrachte temperatuursrerhooging  voortduren.  De  thermometer  kan  eene  tempe- 
ratuur van  100*'  of  nog  hooger  aanwijzen.  Terzelfder  tijd  neemt  het  hooi  zuurstof 
uit  de  lucht  weg;  dit  blijkt  bij  een  onderzoek,  waarbij  in  de  gassen,  die  «it 
eene  hooischelf  zijn  weggezogen ,  de  verhouding  tusschen  de  hoeveelheden  zuurstof 
en  stikstof  wordt  bepaald.  Met  kleinere  hoeveelheden  hooi  in  eene  besloten  ruimte 
kan  men  ook  rechtstreeks  de  verandering  van  het  volumen  der  lucht  en  de  ver- 
mindering van  de  zuurstof  bepalen.  Bij  zulke  proeven  stijgt  de  temperatuur  veel 
minder  dan  in  eene  hooischelf. 

Het  blijkt  hieruit,  dat  bij  deze  hoogere  temperatuur  oxydatie  plaats  heeft,  en 
deze  moet  van  uitsluitend  scheikundigen  aard  z\jn.  Hoe  hooger  de  temperatuur 
woiHlt,  des  te  krachtiger  wordt  de  oxydatie;  de  verwarming  doet  het  hooi  nog 
meer  uitdrogen  en  doet  stoffen  ontstaan,  die  aan  het  hooi  een  branderigen  reuk 
en  smaak  geven.  Zoo  gebeurt  het  allicht ,  dat  ergens  de  temperatuur  bereikt 
wordt,  die  voor  zelf-ontbranding  noodig  is  en  die  by  deze  stof  niet  zeer  hoog 
behoeft  te  zijn.  Bij  sommige  proeven  geraakte  hooi  in  eene  droogstoof  bij  UO^ 
in  brand.  Houtskool,  dat  by  de  bereiding  van  buskruit  wordt  gebruikt,  begint 
by  eene  temperatuur  van  100^  koolzuur  af  te  staan. 

De  verwarming,  die  aan  de  ontbranding  van  broeiend  hooi  voorafgaat,  is  dus 
het  gevolg  van  enkel  scheikundige  werkingen,  waarvoor  het  door  fermentwer- 
kingen veranderd  hooi  vatbaar  is.  (La  Nature,  XXH,  178.)  D.  v.  G. 

DIERKUNDE. 

Langdurige  vluoht  van  eenige  watervogels.  —  De  heer  lamgastre,  die  ge- 
durende vijf  jaren  aan  de  kust  van  Florida  heeft  gewoond  om  er  de  gewoon- 
ten der  watervogels  te  bestudeeren,  verklaart  dat  hij  fregatvogels  gedurende 
zeven  achtereenvolgende  dagen  dag  en  nacht  heeft  zien  vliegen  zonder  ooit  te 
rusten.  Zy  eten  al  vliegende.  De  heer  lamgastbe  verzekert  dat  zij  ook  vliegend 
slapen,  ondersteund  door  hunne  vleugels.  Hun  vlucht  wisselt  tusschen  8  k  4 
meters  af  en  zy  kunnen  vliegen  met  eene  snelheid  van  160  kilometers  in  het 
uur,  zonder  bijna  de  vleugels  te  bewegen.  De  albatros  is  grooter  dan  de  fregat- 
vogel;  zyne  vlucht  bereikt  ten  minste  4,80  M.  en  h\j  volgt  in  zee  de  schepen 
dagen  lang.  Maar  h\j  is  desniettemin  genoodzaakt  na  4  &  5  dagen  uit  te  rusten 
op  een  rots  of  op  het  schip  zelf.  (lUvue  Seientififne ,  7  juillet  189  i,  p.  26). 

D.  L. 
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PHYSIOLOGIE. 

De  voeding  van  zuigelingen.  —  De  melk  van  een  en  hetzelfde  indivUlu  Ican 
zeer  vei-schillen  in  samenstelling.  Van  diei-en  is  dit  reeds  vroeger  bij  verschillende 
gelegenheden  gebleken,  en  in  nog  hooger  mate  schijnt  dit  het  geval  te  z^jn  bij 
den  mensch.  Scblicuteb  heeft  in  zijn  boekje  AnUitttng  zur  LnUrmchung  und  Wakl 
der  Amme  (Wien  1S91)  hierop  onlangs  op  nieuw  de  aandacht  gevestigd.  Zoo  vond 
hij  o.  a.  dat  bij  dezelfde  vrouw  het  vetgehalte  der  melk  op  een  morgen  0.8  pet. 
bedroeg,  terwijl  het  's  avonds  van  denzelfden  dag  3.16  pet.  was.  Bij  een  andere 
's  morgens  1.19  pet.  eiwit,  's  middags  1,91  pet.  En  dergelijke  resultaten  kreeg 
hij  bij  verschillende  andei*e  vrouwen  in  geheel  normale  omstandigheden.  De  kin- 
deren, die  met  melk  van  zoo  uiteenloopend  e  samenstelling  gevoed  werden,  waren 
volkomen  gezond. 

Hieruit  zou  volgen,  dat  een  afwisseling  van  minnen  (natuurlijk  mits  zij  gezond 
zijn)  voor  het  gedijen  van  het  kind  volsti*ekt  niet  schadelijk  is.  Op  de  persoon 
van  de  min  en  de  oogenblikkelyke  kwaliteit  van  de  melk  komt  het  volgens 
scui.icuTKa  minder  aanj  het  is  meer  de  vraag  of  de  hoeveelheid  gepi*odueeerde 
melk  voldoende  is.  Gedijt  het  kind  niet  by  een  of  andere  min,  en  deze  vertoont 
geen  tastbare  ziekelijke  afwijkingen,  dan  ligt  de  schuld  doorgaans  meer  aaif  on- 
voldoende hoeveelheid  melk,  dan  aan  slechte  hoedanigheid. 

Dat  sterke  afwisseling  van  minnen  het  kind  geen  kwaad  doet,  blijkt  uit  waar- 
nemingen van  SCHLICHTER  in  het  vondelingshuis  te  Weenen.  Daar  werd  op  een 
zekere  afdeeling  het  minnen pei'soneel  elke  week  door  anderen  vervangen.  Elk 
kind  van  die  afdeeling  werd  gezoogd  door  zooveel  verschillende  minnen  als  het 
weken  in  de  innchting  vertoefde.  De  kinderen  van  die  afdeeling  stonden  in  geen 
enkel  opzicht  achter  bij  anderen  die  voortdurend  door  dezelfde  min  gezoogd  werden. 

Nog  veel  sterker  afwisseling  heeft  er  plaats  in  de  verhuurkantoren  voor  minnen 
{Ammenhuretmx)  te  Weenen.  Daar  worden  voortdurend  eenige  kindei*en  gehouden, 
die  door  de  minnen ,  die  nog  geen  dienst  hebben ,  gezoogd  worden.  Zulk  een  kind 
kr\jgt  dikwijls  op  één  dag  van  vier  of  vijf  vei*schiUende  vrouwen  de  borst  en 
blijft  dikw\jls  vijf  of  zes  maanden  in  het  bureau.  En  deze  kinderen  gedijen  voor- 
treffelijk. D.  u. 

GEZONDHEIDSLEER. 

Baoil  van  de  peet.  —  Volgens  Lmcet  heeft  de  heer  KiTASATO~de  bacil  van 
de  pest  ontdekt  en  deze  zou  vrijwel  te  vergelijken  zijn  met  de  bacil  van  de 
kippen-choleni.  Sedert  eenigen  tijd  woedt  de  pest  te  Hong-Kong ,  waar  zij  dagelijks 
een  hondei-tal  slachtoiTei's  maakt.  De  zieken  sterven  in  de  evenredigheid  van  75  pet 
De  Ghineezen,  die  in  massa  vluchten,   brengen  de  pest  naar  de  naburige  ge- 
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westen,   en  op  dit  oogenblik  is  de  geheele  provincie  van  Ganton  besmet.  {Reime 
teientifique^   14  juillet  1894,  p.  59.)  D.  L. 

Vergiftiging  dóór  talcicen  van  perzilc-boomen.  —  Het  BuUetin  médical  bericht 
de  vei*giftiging  van  eene  geheele  Icudde  schapen  door  piniisisch  zuur  in  de  takken 
van  perzikboomen.  Die  boomen  waren  gesnoeid  geworden,  de  afgesneden  takken 
had  men  in  groot  aantal  op  den  grond  laten  liggen,  viraar  zij  door  de  schapen 
verslonden  waren.  Men  weet  dat  de  versche  takken  der  perzikboomen  veel  piiiisisch 
zuur  bevatten.  {Revue  seieniijique  ^  21  juillet  1894,  p.  91.)  D.  L. 

Inenting  der  cholera.  —  Eene  proefneming  dienaangaande  is  in  de  omsti*eken 
van  Galcutta  genomen  door  den  heer  simfsok  ,  waaruit  schijnt  te  blijken  dat  die 
inenting,  waarvan  de  heer  febkan  te  Barcelona  de  ontdekker  is,  goede  i*esul- 
taten  kan  oplevei*en.  [Men  zal  zich  herinneren  dat  eenige  jaren  geleden  het  ooi*deel 
over  de  proefnemingen  van  fi£BB.an  ongunstig  luidde.]  In  een  door  inboorlingen 
bewoond  gehucht  waren  116  inwoners  op  200  met  het  gift  ingeënt.  Weinig  tijds 
daarna  brak  in  dat  gehucht  de  cholera  uit,  die  10  personen  aantastte,  waarvan 
7  stierven.  Die  10  lijders  bleken  niet  ingeënt  te  zijn,  en  al  de  ingeénten  bleken 
verschoond  te  zijn.  (Revue  Scientifque^  80  juin  1894,  p.  813).  D.  L. 

invloed  van  het  zonlicht  op  cholera-bacülen.  —  De  Annales  de  rinsiUui  d'Hifgiène 
de  Rome  bevatten  een  opstel  van  den  heer  palermo  betreffende  de  inwerking  van 
de  zon  op  de  giftigheid  van  de  cholera-bacil  in  het  water  of  in  het  brood.  Hij 
heeft  geconstateerd,  dat  de  zonnestralen  de  biologische  eigenschappen  der  ba- 
cillen wijzigen,  zoodat  zij  hare  kenmerkende  beweegbaarheid  verliezen.  De  in- 
enting in  cobayas  heeft  overigens  aangetoond,  dat  er  b\j  blootstellen  aan  de 
zonnestralen  minstens  S'/s  uur  noodig  is  om  de  giftigheid  der  cholera-kiemen  te 
doen  verdwijnen.  Eindelijk  is  gebleken  dat  de  dieren,  die  de  inenting  van  de 
geïnsoleerde  kiemen  overleven,  immuniteit  tegen  de  cholera  verkregen;  acht 
dagen  d^irna  ingeënt  met  giftige  kiemen ,  bieden  zij  weerstand  aan  het  gift.  Het 
blootstellen  aan  de  zonnestralen  vernietigt  sneller  de  giftigheid  der  in  vrater  aan- 
wezige bacillen,  dan  van  die  welke  in  het  brood  voorhanden  zijn.  {Revue  Scien- 
tifique,  7  juillet  1894,  p.  26).  D.  L. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

Honden  te  Parijs.  —  Panjs  telt  80.000  aangegeven  honden,  zegge  één  hond 
op  28  ingezetenen.  Men  moet  aannemen,  dat  zij,  die  vergeten  de  hondenbelasting 
te  betalen,  nog  al  talnjk  zijn  en  dit  aantal  met  een  goede  helft  vermeei*deren. 
In  de  volkrijkste  en  armste  wijken  vindt  men  de  meeste  honden;  het  elfde 
arrondissement  alleen  bezit  600  aangegeven  honden.  Deze  80.000  honden  verteren 
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aan  voedsel  ongeveer  de  waarde  van  9.600.000  francs  per  jaar,  en  doen  leven: 
25  fabrikanten  van  halsbanden  en  muilkorven,  die  660  mannelijke  en  800  vrouwe- 
lijke werklieden  doen  bestaan ,  voorts  vier  bakkers  van  hondenbrood  ,  vijf  fieibrikanten 
van  beschuiten  van  vleeschfibrine ,  drie  speciale  apothekers,  een  dözyn  zieken- 
inrichtingen  en  twee  hospitalen.  {La  Nature,  Suppl.,  80  juillet  1894).       D.  L. 

Qiibert  White.  —  In  den  jaargang  van  1856  van  het  Jibum  der  Natuur  kwam 
een  opstel  voor  over  OILBEBT  white  en  zijne  Natwal  Hittortf  of  Selbome^  een 
boek  dat  reeds  een  aantal  uitgaven  heeft  beleefd.  Thans  lezen  w^  in  de  Bewe 
Seienti/ique  (21  juillet  1894,  p.  92)  het  volgende.  „Onze  buren  aan  de  andere 
.  zyde  van  het  Kanaal  bezitten  een  zeer  practischen  geest.  Een  jaar  geleden  werd 
eene  inschrijving  geopend  voor  het  oprichten  van  een  gedenkteeken  ter  gedachtenis 
van  OILBEBT  WHITE,  den  welbekenden  natuuronderzoeker,  die  den  naam  van  de 
kleine  stad  [dorp]  waarin  hij  leefde  onsterfelijk  heeft  gemaakt,  waarvan  hij 
eene  natuurlijke  historie  schreef,  die  een  bewonderingswaardig  model  blijft  voor 
de  belangwekkende  en  nuttige  onderzoekingen,  waaraan  een  intelligent  persoon, 
die  over  eenigen  tijd  beschikken  kan,  zich  kan  w\jd^n.  De  inschryving  heeft  ongeveer 
6250  francs  opgebracht,  en  daarvoor  heeft  men  gekocht  een  werktuig  om  het 
water  van  eene  bron  over  te  brengen  in  een  hooger  reservoir,  waaruit  het  door 
buizen  over  de  woningen  van  het  geheele  dorp  kan  verdeeld  worden.  Er  is  zeker 
een  zekere  harmonie  tusschen  het  nuttige  karakter  van  dit  „memoriar*  en  de 
denkbeelden  en  het  streven  van  oilbbbt  white;  maar  voor  hen,  die  niet  uit 
Selborne  zelf  zyn  en  den  natuurkenner  bewonderen,  zou  een  minder  utilitair 
gedenkteeken  meer  wenschelyk  zyn  geweest.  Het  zou  zeker  niet  zooveel  gekost 
hebben.  o.  L. 
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